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Pond1  12000   NM  50.00  NM  
Pond2  2100   NM  10   NM 
Dry play sand   NM  <10   NM  <10 
Wet play sand   NM  4200   NM  170 
DAV1  24200  206000  450  5400 
PAT  2600  320000  <10  64000 
NMRC  5200  320000  300  4610 
PAR  3300  115000  <10  2000 






sand  DAV1  PAT  NMRC  PAR  TCR 
D50 (mm)  0.38  0.26  0.33  0.39  0.32  0.24 


































1  0.52  0.28  0.090  10.2  12.9‐13.3 
2  0.42  0.27  0.072  8.5  16.8‐20.5 
3  0.29  0.29  0.053  8.4  21.3‐27.3 
4  0.58  0.23  0.083  8.9  21.7‐29.6 
5  0.53  0.23  0.077  7.6  19.6‐25.4 

























1  4500  2800  2 
2  2100  7300  ­3 
3  21,000  12,500  2 
4  79,000  18,000  4 
5  35,000  6000  6 










Means*  Upstream  Downstream  Downstream Deep 
Event  TC  EC  SS  TC  EC  SS  TC  EC  SS 
1  3983.7  39.0  ‐3.1  3329.8  23.5  ‐2.1          
2  6132.2  89.3  1.8  6028.6  98.1  3.2          
3  5820.0  70.1  10.0  6009.2  56.0  11.9  5440.7  68.5  18.2 
4  5299.4  28.5  9.3  5163.4  29.2  11.7  5259.7  26.4  13.9 
5  9485.8  59.6  29.8  8420.7  55.1  30.3  9094.2  47.0  61.4 











































































1  18  2.1009  0.5772  1.9012  ‐0.7614  ‐0.0476 
2  24  2.0639  ‐0.0445  ‐0.6635  ‐0.4276  ‐1.2119 
3  20  2.086  0.5651  0.033  ‐1.4133  ‐1.893 
4  20  2.086  ‐0.334  0.5934  ‐1.4749  ‐1.835 
5  20  2.086  0.2027  0.8987  ‐0.7892  ‐0.7961 
















TC  TC filtered  EC   EC filtered  fa  F 
Event 1  3329.8  1880.0  23.5  28.7  0.44  0.39 
Event 2  5874.4  3530.9  105.4  90.8  0.40  0.34 
   Downstream Deep  fa  F 
Event 3  5630.1  3814.4  53.9  44.4  0.32  0.30 
Event 4  5076.6  3199.7  19.1  18.3  0.37  0.34 
Event 5  8256.9  4222.7  46.0  63.7  0.49  0.46 
























































































































































































































































































































































































































































































































































3  0.0003  0.006  20 
4  0.0003  0.032  104 
5  0.0027  0.015  6 













































































































































































































































































































































































































































Discharge (m³/s)  0.37  0.33  0.30 
Resuspension Rate (CFU/m²s)  11000  8200  15000 
Water Temp (°C)  10.6  11.5  14.1 
US Conc. (CFU/100mL)   4.65  3.9  6.8 
DS Conc. (CFU/100mL)   0.95  1.0  3.1 
DSDeep Conc. (MPN/100mL)          
Conc. In sed (CFU/g)   5495  1157  1387 























Water depth (m)  0.15  0.14  0.13 
Mean Vel (m/s)  0.37  0.35  0.34 
Surface light energy (ly/h)  21.8  17.0  19.1 
kn1 (1/d)  ‐9.50  ‐8.14  ‐8.24 
settling vel, w (m/s)  0.0085  0.0087  0.0093 
Resuspension vel (m/s)  2.0E‐06  7.1E‐06  1.1E‐05 
Damkohler number, Da  ‐0.51  ‐0.45  ‐0.48 








  Measured C1/Cin  0.20  0.26  0.45 
Predicted C1/Cin  0.02  0.20  0.25 
































  Discharge (m³/s)  0.028  0.016  0.045  0.038  0.035  0.039 
Resuspension Rate 
(MPN/m²s) 









US Conc. (MPN/100mL)  3008  5974  5815  5555  10536  8296 
DS Conc. (MPN/100mL)  2856  5836  6076  5263  8931  13081 
DSDeep Conc. 
(MPN/100mL) 
      5468  5505  10066  13444 
Conc. In sed (MPN/g)  4536  2083  20969  78979  34700  315829 






















Water depth (m)  0.25  0.23  0.29  0.21  0.20  0.19 
Mean Vel (m/s)  0.18  0.11  0.25  0.29  0.28  0.32 
Surface light energy 
(ly/h) 
                 
kn1 (1/d)  ‐8.89  ‐8.89  ‐8.89  ‐8.89  ‐8.89  ‐8.89 
settling vel, w (m/s)  0.0184  0.0168  0.0064  0.0073  0.0097  0.0063 
Resuspension vel (m/s)  4.28  40.24  3.98  2.34  18.60  1.55 
Damkohler number, Da  ‐0.0015  ‐0.0024  ‐0.0010  ‐0.0009  ‐0.0009  ‐0.0008 
Sed interaction 
parameter, S 








  Measured C1/Cin  0.95  0.98  0.94  0.99  0.96  1.62 
Predicted C1/Cin  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
Predicted C1/Cin for 
S=0 



























































































1  0‐5400  2.5  1  0.5  0.39  3.75E‐04  0.0375 
2  180‐5400  2.5  1  0.5  0.34  3.75E‐04  0.0375 
3  300‐3180  2.5  1  0.5  0.30  2.57E‐04  0.0094 
4  0‐3600  2.5  1  0.5  0.34  2.57E‐04  0.0094 
5  0‐3600  2.5  1  0.5  0.46  2.57E‐04  0.1782 



















































































1  1.75E‐04  0.031  0.87  1  1.90E‐02  0.032  0.67 
2  1.00E‐08  0.006  0.50  2  1.00E‐01  0.005  ‐12.34 
3  1.89E‐04  0.140  0.24  3  1.50E‐03  0.266  0.59 
4  4.31E‐05  0.059  0.59  4  2.08E‐04  0.214  0.89 
5  1.00E‐08  0.003  ‐0.08  5  1.81E‐02  0.001  0.40 
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%"!9"$>&!$(9$ 77 F* 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9$ 7' ;* 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9$ 79 ;*; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9# 7) F* 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9# 7% ;* 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9# 7> ;*; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$()% 7# F* 5.+-, !$
%"!9"$>&!$()% 78 ;* 5.+-, !$
%"!9"$>&!$()% '$ ;*; 5.+-, !$
%"!9"$>&!!($) '! F* 5.+-, !$
%"!9"$>&!!($) '7 ;* 5.+-, !$
%"!9"$>&!!($) '' ;*; 5.+-, !$
%"!9"$>&!!($% 64*+&. /0;&*.1;&=-; *.1; !$$
%"!9"$>&!!($% 64*+&= /0;&*.1;&=-; *.1; !$$
%"!9"$>&!!($% 64*+&B /0;&*.1;&=-; *.1; !$$
%"!9"$>&!$(!$ 'G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(7) !7G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(7# !)G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$('! !#G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(') 7!G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9$ 79G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!$(9# 7>G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"!9"$>&!!($) ''G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(!) 6,-&. /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7!"$>&8(!) 6,-&= /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7!"$>&8(!) 6,-&B /0;&*.1;&=-; *.1; !$





































































































%"7!"$>&8(79 ! F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(79 7 ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(79 ' ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(78 9 F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(78 ) ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(78 % ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8('9 > F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8('9 # ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8('9 8 ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8('8 !$ F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8('8 !! ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8('8 !7 ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(97 !' F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(97 !9 ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(97 !) ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(9) !% F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(9) !> ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(9) !# ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(98 !8 F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(98 7$ ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8(98 7! ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&8()9 77 F* 5.+-, !$
%"7!"$>&8()9 7' ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&8()9 79 ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&!$($$ 7) F* 5.+-, !$
%"7!"$>&!$($$ 7% ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&!$($$ 7> ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!$ 7# F* 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!$ 78 ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!$ '$ ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!8 '! F* 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!8 '7 ;* 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!8 '' ;*; 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(7! 64*+&. /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7!"$>&!$(7! 64*+&= /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7!"$>&!$(7! 64*+&B /0;&*.1;&=-; *.1; !$






































































%"7!"$>&8('8 !7G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(97 !)G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(9) !#G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&8(98 7!G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&8()9 79G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&!$($$ 7>G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7!"$>&!$(!8 ''G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&#('! 6,-&. /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7#"$>&#('! 6,-&= /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7#"$>&#('! 6,-&B /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7#"$>&#(') 6,-&5 F* 5.+-, !$
%"7#"$>&#(9) ! F* 5.+-, !$
%"7#"$>&#(9) 7 ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&#(9) ' ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&#()$ 9 F* 5.+-, !$
%"7#"$>&#()$ ) ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&#()$ % ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&#()) > F* 5.+-, !$
%"7#"$>&#()) # ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&#()) 8 ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8($$ !$ F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8($$ !! ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8($$ !7 ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8($' !' F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8($' !9 ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8($' !) ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8($% !% F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8($% !> ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8($% !# ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!$ !8 F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!$ 7$ ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!$ 7! ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!) 77 F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!) 7' ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!) 79 ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(7' 7) F* 5.+-, !$
































































































%"7#"$>&8(7' 7> ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8('! 7# F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8('! 78 ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8('! '$ ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(9$ '! F* 5.+-, !$
%"7#"$>&8(9$ '7 ;* 5.+-, !$
%"7#"$>&8(9$ '' ;*; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(97 64*+&. /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7#"$>&8(97 64*+&= /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7#"$>&8(97 64*+&B /0;&*.1;&=-; *.1; !$
%"7#"$>&#(9) 'G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&#()) 8G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&8($$ !7G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&8($' !)G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&8($% !#G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!$ 7!G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$
%"7#"$>&8(!) 79G ;*;G03+-,-; 5.+-, !$




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































KCHL^D K^JD > !
EDCD^K K^JS % $
KSLJ^C K^LS % !
KCHL^D K^JD ) 7
ES*E^L K^JE 9 !
JKL*^H K^SJ ) !
DTDH^C J^CC ! $
KSLJH^K J^LS !! $
HESD^D K^TS '7 )
LJHL^C K^HJ !7 $
STSS^H K^TJ !9 $
*ECKK^K J^CT % $
*J*KS^* J^*L !7 '
DTCK^D K^DD '% 9
_*CC^S _E^CC $ $
_*CC^S _E^CC $ $
*CC^S E^CC $ $
*ECKK^K J^CT 78 >
*J*KS^* J^*L ') )
EJ*DL^H J^KT '$ )
SKEL^C K^TC ! $
KJTL^S K^LJ 7 $
EHST^C K^JJ $ $
SJTT^E K^T* $ $
*CJSE^J J^CE > !
HESD^D K^TS ! $
HESD^D K^TS 9 $
LJHL^C K^HJ 9 $
S*K*^J K^HD % $
SJTT^E K^T* 9 $
JKL*^H K^SJ > $
JTTJ^J K^SD ' $
KTHK^E K^LD 7 $
EEJS^T K^KL ! $































































































































EJTC^D K^KD ) $
ECJL^D K^K* ' $
ECDT^E K^KE ' $
EJTC^D K^KD 7 $
ES*E^L K^JE ! $
EKTE^E K^KT % $
ES*E^L K^JE 7 $
EJTD^C K^JC 7 $
*SSJ^C K^EE ' $
J*CL^T K^S* > !
KELL^J K^L* % 7
KJJT^C K^LJ ) !
EC*J^E K^KC > $
*SSD^L K^EE > $
JS**^* K^SS ' $
J*CL^T K^S* $ $
KELL^J K^L* % $
E*TH^E K^KJ ) $
*SCH^* K^E* 7 $
*CH*^E K^CK $ $
*CKD^J K^CE ! $
**KH^C K^CS ' $
EHLL^* K^JJ 7 $
EKLD^K K^KH ' $
E*JE^S K^KK 7 $
E*JE^S K^KK ! $
EKLD^K K^KH ' $
EEJS^T K^KL ! $
*KKJ^J K^*K ' $
HH*^E E^TD 7 $
JSCH^H K^SS 7 $
LELJ^T K^HE ! $
KHJJ^D K^LH $ $
KLEL^T K^LL ! $
EJST^L K^KD ! $
EKSD^T K^KH $ !







































































































*TDE^K K^ET $ $
EESS^C K^KS $ $
ESCL^J K^JE $ $
*HJ*^L K^EJ $ $
EJ**^C K^KT $ $
SJTT^E K^T* 8 7
**JJ^S K^CS $ $
DTCK^D K^DD !7 !
DTCK^D K^DD !7 $
T*SJ^* K^D* !9 7
LJHL^C K^HJ !! 7
HHC*^C K^TD !' $
*CJSE^J J^CE !7 $
TSSJ^J K^DJ !! $
L*HE^* K^H* !$ $
DECT^J K^DS !$ !
*CJSE^J J^CE ' !
TSSJ^J K^DJ # !
STSS^H K^TJ % $
TSSJ^J K^DJ % 7
S*K*^J K^HD > $
LHDJ^K K^HS 8 $
HESD^D K^TS > $
S*K*^J K^HD ) !
JTTJ^J K^SD % !
JKL*^H K^SJ !$ !
L*HE^* K^H* % $
KJJT^C K^LJ % !
KCHL^D K^JD 9 $
J*CL^T K^S* % $
JKL*^H K^SJ 8 '
J*CL^T K^S* ) !
KJJT^C K^LJ !! !
J*CL^T K^S* 8 !
DJLK^H K^DT $ $
SKKL^J K^TC $ $




































































































































































































DECT^J K^DS !9 !
DTCK^D K^DD !! '
ETL*^C K^JL % !
K*KC^* K^LC ) $
KELL^J K^L* % $
EHEK^C K^JJ # $
KJJT^C K^LJ # !
*TSC^C K^EH # !
EHLL^* K^JJ $ $
EKLD^K K^KH $ $
*DLL^D K^ED $ $
EK*L^K K^KS $ $
EEDC^L K^KS $ $
KSLD^K K^LS $ $
*HK^* E^EJ $ $
S*E^H E^HD $ $
T*S^E E^D* $ $
KELL^J K^L* $ $
EKTE^E K^KT $ $
DECT^J K^DS $ $
EJ*DL^H J^KT 7> )
ECSCJD^E L^K* 7> 7
ES*E^L K^JE $ $
`K*HLTL^S `L^LC 98 7%
L*HE^* K^H* 7! 7
KEK*TJ^E L^L* 79 7
KELL^J K^L* $ $
**LKCH^C L^CS !' !
*CJSE^J J^CE 98 7!
TCLL*^S J^D* # !
*DSTC^S J^ED 9 7
E*S*K^K J^KK 9 !
E*S*K^K J^KK # $
HESD^D K^TS 9$ 7
TSSJ^J K^DJ '> !!
DECT^J K^DS 9! '









































































































HHC*^C K^TD 7! $
T*SJ^* K^D* 7> '
SJTT^E K^T* 7> %
S*K*^J K^HD # 7
HHC*^C K^TD % $
LJHL^C K^HJ !$ !
KET*^L K^LE 9 !
LJHL^C K^HJ 7 !
S*K*^J K^HD 7 $
T*SJ^* K^D* # $
S*K*^J K^HD $ 7
JTTJ^J K^SD 9 '
T*SJ^* K^D* $ 7
STSS^H K^TJ ) $
STSS^H K^TJ > $
STSS^H K^TJ 9 !
SJTT^E K^T* $ $
SJTT^E K^T* ' $
L*HE^* K^H* ) $
JS**^* K^SS 7 $
JS**^* K^SS ' $
JKL*^H K^SJ ' $
L*HE^* K^H* 9 !
JKL*^H K^SJ 7 $
KCHL^D K^JD ! $
J*CL^T K^S* 7 $
KJJT^C K^LJ ' $
JTTJ^J K^SD ! $
JKL*^H K^SJ 7 $
JKL*^H K^SJ $ $
*ETSE^K J^** % $
*ETDE^T J^** # $
**TEL^* J^CH 7 $
JTTJ^J K^SD 9$ 9
EHEK^C K^JJ > $
KCHL^D K^JD % $








































































































































KSLJ^C K^LS 7 !
KJJT^C K^LJ 9 $
JKL*^H K^SJ ' $
KJJT^C K^LJ ! $
*J*KS^* J^*L ! $
*HKET^D J^EJ ) $
***DT^H J^CL 7 $
EJTC^D K^KD $ $
EJTC^D K^KD $ $
E*JE^S K^KK $ $
KJL^* E^LJ $ $
KK*^D E^LE $ $
E*L^H E^KK $ $
TSSJ^J K^DJ $ $
SJTT^E K^T* $ $
KTHK^E K^LD $ $
TSSJ^J K^DJ 7 $
*LLK*^E J^*D ! !
HHC*^C K^TD $ $
DECT^J K^DS ! $
*LLK*^E J^*D ! $
DTCK^D K^DD 7 $
THDS*^* J^DJ $ $
LHJEH^S J^HS ! $
D*LJH^D J^DS $ $
STSS^H K^TJ 7 $
HHC*^C K^TD ' !
STSS^H K^TJ % $
STSS^H K^TJ $ $
HESD^D K^TS ) !
HHC*^C K^TD 9 $
HESD^D K^TS > !
S*K*^J K^HD ' $
LJHL^C K^HJ ' $
T*SJ^* K^D* 9 $
L*HE^* K^H* 9 $
















































































































































TSSJ^J K^DJ 9 $
LJHL^C K^HJ 7 $
LJHL^C K^HJ ' $
STSS^H K^TJ ! $
SJTT^E K^T* ) $
HHC*^C K^TD 9 $
STSS^H K^TJ ' $
SJTT^E K^T* 9 !
HESD^D K^TS $ !
S*K*^J K^HD ! $
LJHL^C K^HJ ! $
J*CL^T K^S* ' $
KSLJ^C K^LS 7 $
JKL*^H K^SJ ! $
KELL^J K^L* $ $
KCHL^D K^JD $ $
KCHL^D K^JD $ $
KTHK^E K^LD $ $
KELL^J K^L* $ $
EKTE^E K^KT $ $
ES*E^L K^JE ! $
EET*^T K^KS $ $
*CLKC^* J^CE $ $
EK*J*^T J^KS $ $
*DKKK^T J^ED $ $
JKL*^H K^SJ ' $
KSLJ^C K^LS ! $
JTTJ^J K^SD ' $
S*K*^J K^HD 7 7
JKL*^H K^SJ ! $
KTHK^E K^LD ! $
**LE^T K^CS $ $
**TH^J K^CH $ $
KEJDE^CHCKD J^L* $ $
KD**L^*SSTL J^LD $ $
KEJDE^CHCKD J^L* ! $

















































































































*ECKK^K J^CT > $
HESD^D K^TS 7 !
HESD^D K^TS ' $
HESD^D K^TS 7 $
T*SJ^* K^D* ' 7
DTCK^D K^DD ) !
*EDDS^L J^** ) !
*EDDS^L J^** !' !
EJ*DL^H J^KT 8 $
STSS^H K^TJ % $
*CJSE^J J^CE !$ $
*CJSE^J J^CE ' $
*CJSE^J J^CE > $
TSSJ^J K^DJ # !
STSS^H K^TJ 7 $
*HKET^D J^EJ > $
HESD^D K^TS 7 $
DECT^J K^DS # $
DECT^J K^DS > 7
DTCK^D K^DD ' $
STSS^H K^TJ # $
***DT^H J^CL !$ $
HHC* K^TD 8 !
HHC* K^TD % $
***DT^H J^CL ) 7
*CJSE^J J^CE > !
DTCK^D K^DD % !
LJHL K^HJ ! !
S*K*^J K^HD ' $
STSS^H K^TJ 7 $
HHC* K^TD ) $
S*K*^J K^HD 7 !
TSSJ^J K^DJ ' $
TSEE^JLJDKJ K^DJ $ $
JELD^**JJKL K^SK $ $
LCLT^*TCDE K^HC $ $











































































































































J*CL^T K^S* 9 !
JTTJ^J K^SD !$ !
KELL^J K^L* ) $
STSS^H K^TJ ) $
JS**^* K^SS ) $
JTTJ^J K^SD > $
KELL^J K^L* 7 !
`K*LTKC^E `L^LC 9 '
K*LTES^K L^LC ) $
`K*LTKC^E `L^LC # $
*CJSE^J J^CE 7 !
*ECKK^K J^CT 7 $
*J*KS^* J^*L ' !
*J*KS^* J^*L > $
*J*KS^* J^*L 7 $
*DTSE^D J^KC 9 !
*J*KS^* J^*L ' !
STSS^H K^TJ 7 !
*CJSE^J J^CE ) $
*EDDS^L J^** 7 $
HHC* K^TD ' $
`EJ*DS `J^KT % $
`EJ*DS `J^KT ' $
TSSJ^J K^DJ 9 $
*HKET^D J^EJ 9 $
*EDDS^L J^** 7 $
*CJSE^J J^CE # $
***DT^H J^CL ! !
*LLK*^E J^*D > 7
TSSJ^J K^DJ ) $
*ECKK^K J^CT ' !
*EDDS^L J^** % $
T*SJ^* K^D* 7 $
***DT^H J^CL % !
*J*KS^* J^*L ' $
T*SJ^* K^D* ) $




















































































T*SJ^* K^D* 7 $
KTHK^E K^LD % $
LHDJ^K K^HS ' $
SJTT^E K^T* 7 $
JS**^* K^SS 7 $
KCHL^D K^JD $ $
KSLJ K^LS $ $
`K*LEH*^S `L^LC % 7
`K*LEH*^S `L^LC # 7
`K*LEH*^S* `L^LC # $
*J*KS^* J^*L 7 !
HESD^D K^TS ' $
*DTSE^D J^KC ! $
*J*KS^* J^*L % $
*ECKK^K J^CT ' $
TSSJ^J K^DJ ) !
JTTJ^J K^SD ' $











































































































































































!') *KL^C E^*K $S9>9
!%!S' *S*^K E^E*
%'S7 SK^E *^TC $S))%
!%8S9 *SD^J E^EK




)7#S9 LET^J E^HE #S>$ !$
%%'S! SSK^* E^TE #S87 7!




T!$ _*C _* $S9'# %S87 '$
#)S7 TL^E *^DK 7%
!$ *C^C *^CC 77
9!S' J*^K *^SE !>
9!S' J*^K *^SE 7$
%'S7 SK^E *^TC !8
9!S' J*^K *^SE 7$
>9S) HJ^L *^TH #S>8 7$
'$S% KC^S *^JD !>
7$S7 EC^E *^K* !)
!$ *C^C *^CC !)



































































































































)7S! LE^* *^HE !!
'$S% KC^S *^JD 8S#) !$
'$S% KC^S *^JD 79
7$S7 EC^E *^K* 8S89 !9
!$ *C^C *^CC !$
%'S7 SK^E *^TC !$S!' !9
7$S7 EC^E *^K* !'
7$S7 EC^E *^K* $S'$! !$S!# !9














































































































































!9%S9 *JS^J E^*H $S9%8 9$
!') *KL^C E^*K %S'$ 97
!#9S8 *TJ^D E^EH '#
!99S8 *JJ^D E^*S 9%
!9# *JT^C E^*H 99
!') *KL^C E^*K 99
!77S' *EE^K E^CD 9$
!!$ **C^C E^CJ '#
!7!S! *E*^* E^CT 9'
9$S8 JC^D *^S* 9%
8%S8 DS^D *^DD 9>
%'S7 SK^E *^TC 97
#9S9 TJ^J *^DK 9>
>9S) HJ^L *^TH 9!
8>S8 DH^D *^DD 99
>9S) HJ^L *^TH 97
%7S% SE^S *^TC )9
>'S# HK^T *^TH 9$
!7!S! *E*^* E^CT #S)7 '8
%'S7 SK^E *^TC '8
>'S# HK^T *^TH 97
9!S' J*^K *^SE 9$
%'S7 SK^E *^TC 9!
!'! *K*^C E^*E '8
%7S% SE^S *^TC '%
!''S% *KK^S E^*K $S9>7 #S!% 9$












































































































































































































































>#) HTL^C E^TD '7
#%9S> TSJ^H E^DJ $S'7) 7%
#)9S> TLJ^H E^DK 79













































































































7%)S' ESL^K E^JE %S%9 7%
9!8S) J*D^L E^SE 7$
9%)S9 JSL^J E^SH '$
!$>S# *CH^T E^CK '>
%'S7 SK^E *^TC 99
!7!S! *E*^* E^CT 9'
)!S% L*^S *^H* ')
'$S9 KC^J *^JT '%
7$S7 EC^E *^K* 9#
#% TS^C *^DK >S>9 ')
!8S8 *D^D *^KC ''
>7S9 HE^J *^TS 9#
!8S8 *D^D *^KC ''
)7S! LE^* *^HE '7
>9S) HJ^L *^TH '>
)!S% L*^S *^H* '%
T!$ _*C _* ')
'$S% KC^S *^JD '9
)7S! LE^* *^HE '$
7$S7 EC^E *^K* ''
'$S% KC^S *^JD ''
'$S% KC^S *^JD #S9! '9
)!S% L*^S *^H* '9
7$S7 EC^E *^K* '>
!$ *C^C *^CC '8
7$S7 EC^E *^K* '#
'$S% KC^S *^JD $S'') '%
!$ *C^C *^CC '>
7$S7 EC^E *^K* ))












































































































































































7$S7 EC^E *^K* 79
9$S8 JC^D *^S* #S'> '$
%'S7 SK^E *^TC ')
T!$ _*C _* '%
%7S% SE^S *^TC '9
9!S' J*^K *^SE '%
#)S7 TL^E *^DK '7
'$S% KC^S *^JD ')
'$S% KC^S *^JD '7
9!S' J*^K *^SE '8
9!S' J*^K *^SE 9'




















































































































































9!S' J*^K *^SE 9#
7$S7 EC^E *^K* '8
'$S% KC^S *^JD 97
!$ *C^C *^CC )$
)7S! LE^* *^HE ''
9!S' J*^K *^SE '#
'$S% KC^S *^JD 9'
)!S% L*^S *^H* #S#% 9%
8S8 D^D *^CC '8
!$ *C^C *^CC '8
!$ *C^C *^CC '!
'$S% KC^S *^JD '7
7$S7 EC^E *^K* '>
!$ *C^C *^CC 9!
T!$ _*C _* '>
T!$ _*C _* 9'
T!$ _*C _* '9
T!$ _*C _* '8
T!$ _*C _* '#
T!$ _*C _* #S%> ''
T!$ _*C _* 97




































































































































>9S) HJ^L *^TH $S7>8 ''
'$S9 KC^J *^JT '$
'$S% KC^S *^JD ''
7$S7 EC^E *^K* >S'! 7%
)!S7 L*^E *^H* 7>
%7S% SE^S *^TC 78
%7S% SE^S *^TC 97
!)8S% *LD^S E^EC !$7
8>S8 DH^D *^DD 9!'
%'S7 SK^E *^TC !8%
!!$ **C E^CJ >7
'$S% KC^S *^JD !$'
>9S) HJ^L *^TH #$
8%S8 DS^D *^DD !7#
7$S7 EC^E *^K* !$!
>9S) HJ^L *^TH >!
7$S7 EC^E *^K* %'
#% TS *^DK >>
8% DS *^DT )7
'$S% KC^S *^JD )9
#% TS *^DK )%
!!$ **C E^CJ %S88 9'
!$#S8 *CT^D E^CJ 97
%'S7 SK^E *^TC %$
>'S! HK^* *^TS 9$
#)S7 TL^E *^DK '7
>'S# HK^T *^TH '$
7$S! EC^* *^KC ''
'$S% KC^S *^JD '$
7$S7 EC^E *^K* 7%
)7S! LE^* *^HE $S'!# >S%' 78
'$S9 KC^J *^JT 78





























































































































































'$S9 KC^J *^JT '!
7$S7 EC^E *^K* $S'!9 >S>7 ')
9$S8 JC^D *^S* '!
>9S) HJ^L *^TH '9
7$S7 EC^E *^K* ')
)!S% L*^S *^H* )$
9$S8 JC^D *^S* >%
'$S9 KC^J *^JT '#
)7S! LE^* *^HE 99
7$S7 EC^E *^K* 9)
'$S% KC^S *^JD 97
%'S7 SK^E *^TC %%
'$S% KC^S *^JD 8'
9!S' J*^K *^SE 9#
9!S' J*^K *^SE )$
7$S7 EC^E *^K* 98
#% TS *^DK '>
7$S! EC^* *^KC 9%
8% DS *^DT ))
)7S! LE^* *^HE 9%
9$S8 JC^D *^S* )7
%'S7 SK^E *^TC )'
7$S7 EC^E *^K* %S%$ 9!
>'S# HK^T *^TH 9$
'$S% KC^S *^JD 9'
)7S! LE^* *^HE '8
























































































7$S7 EC^E *^K* )$
%'S7 SK^E *^TC 9!
'$S% KC^S *^JD 9$
7$S7 EC^E *^K* '#
7$S7 EC^E *^K* $S78% >S>$ 9!
T!$ _*C _* '>




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































$"$)"$%!!&!%($! 4.5,&6789&/.: !# !%;%$#
! $;'< !';=$ !';>) !!;)<
$ $;'= $%;$# $%;!' !>;#!
' $;$> !#;<' !#;)= !>;'<
$"$)"$%!!&!!(%! 4.5,&?".2:.+ !! !%;%=%>
! $;$' !$;=> !%;'! !%;<)
$ $;$# !>;#$ !);$% !3;<'
' $;'' $3;!= !#;== $$;=3
'"!3"$%!!&#(33 /+:&4.5,&/+, $$ #;#<<
! $;$' );#! );'% $;<=
$ $;$# );'= ';#% $;%#
' $;'' );)< ';#= $;!'
'"!3"$%!!&!%(3! /+:&4.5,&/+, $' !%;!)3
! $;'< 3;'< );<< ';%%
$ $;'= );=3 );$# $;)>
' $;$> );$' ';>> !;#<
)"!$"$%!!&#(%' /+:&4.5,&/+, 4.5,&! #;##<
! $;'< );== );'! $;3$
$ $;'= );#! );') $;3'
' $;$> );33 );%) $;$=
)"!$"$%!!&#(%) 91,&4.5,&/+, 4.5,&$ !%;%$!
! $;$' );)< ';#3 $;$'
$ $;'% );'# ';#! $;%#
' $;'' );>< );$% $;)$
)"!$"$%!!&#(%3 +5,&4.5,&/+, 4.5,&' #;#=$
! $;'= 3;$% );<% $;='
$ $;') );'' ';=> !;##
' $;'3 );)$ ';#3 $;%>
)"!$"$%!!&!%(3) 91,&4.5,&/+, 4.5,&) !%;%<=
! $;'# );)' ';#$ $;%)
$ $;'% );)= ';#= $;!=



















! $;'< );<% );!! $;$)
$ $;'= );#% );'> $;3$
' $;$> );=< );'< $;3#
3"!#"$%!!&=($) ABC&41D+&! ABC!&4 !%;%#
! $;'< );#> );'! $;<!
$ $;'= <;)% 3;'> );%$
' $;$> );=) );$! $;3>
3"!#"$%!!&=(3= EBF EBF&4 !%;$>
! $;$' );>! );!= $;)=
$ $;$# );3' ';#3 $;$)
' $;'' );<> ';#3 $;')
3"!#"$%!!&#($= GHIJ GHIJ&4 !%;%<
! $;'= 3;)' );<' ';%3
$ $;') 3;%= );'> $;>)
' $;'3 );3' );%% $;!#
3"!#"$%!!&!%($% EBI EBI&4 !%;!'
! $;'# );>$ );$% $;')
$ $;'% 3;'= );>< ';%=
' $;'< );3' );%< $;!>
3"!#"$%!!&!%('= FJI FJI&4 !%;$!
! $;'> );)# );%! $;!$
$ $;$> 3;)! );>< ';!)
' $;$> );>$ );$$ $;)3
<"="$%!!&=(3$ 91,&4.5,&/+, 07+4.5, !%;%!
! $;'< 3;$< );<% $;#%
$ $;'= 3;)< );>) ';%=
' $;$> );)# ';#> $;$$
<"="$%!!&#()# 91,&4.5,&/+,084D4.5, !%;%3=
! $;'= 3;%! );)3 $;<'
$ $;') );)= );%$ $;!)
' $;'3 );=% );$< $;)<
<"!3"$%!!&#(%3 91,&4.5,&/+, 07+4.5, !%;!$=
! $;'< );3< ';## $;!#


















' $;$> );)< ';#' $;!#
<"!3"$%!!&!!(%< 91,&4.5,&/+,084D4.5, !%;!>)
! $;'= 3;') );>= $;#>
$ $;') );>' );$) $;'#
' $;'3 );=! );'$ $;)<
<"$$"$%!!&#(!3 91,&4.5,&/+, 07+4.5, !%;%=<'
! $;'< );<= );!$ $;'$
$ $;'= 3;'> );<' $;#=
' $;$> );>% );!$ $;)'
<"$$"$%!!&!%($! 91,&4.5,&/+,084D4.5, !%;!!>)
! $;'= );#> );'> $;<%
$ $;') );<' );!% $;'%
' $;'3 );>= );$$ $;)'
<"$#"$%!!&=('! 91,&4.5,&/+, 07+4.5, !%;%$<3
! $;'< );33 );%' $;!=
$ $;'= );3= );%> $;$%
' $;$> );3% ';#> $;$'
<"$#"$%!!&#()$ 91,&4.5,&/+,084D4.5, !%;%##!
! $;'= );== );$= $;3%
$ $;') );<) );!% $;'%




















































































































































































































'( & )*++ *&,) -&, +.
. ( &,*)( /(.. +. +* / 0(0, /**+ &, )/
&, * 0(0, (,&* *& 0. . .*0. &)0, *& 0.
&. ) )&/& *)&& )/ /& 0 )*++ *&,) *& -&,
(, + */.( /(.. 0. )/ 1 *++* (&+0 /& .(
(. &, /+0/ &),0 (, (, && ((*0 &,0& &, -&,
/, &( ()&/ &,/1 /& &, &/ (*+& &&/0 .( /&
*, &* (,*) (0.. /& (, &. (,1+ (/.1 /& /&
), &) (*+& (&*/ (, (, &0 ()&/ (&*/ &, &,
+, &+ (/+( (/.1 )/ /& &1 ()&/ ((*0 (, &,
1, (, (*+1 &//* (, /& (& &))* 00& /& (,


















') & 1+,* &*)
. ( 1+,* 1(,+ &/. &0/ / +&)* 1+,* &+. &.)
&, * .*0. &*. . 00,& &*+
&. ) &,*)( &/. 0 +))* &((
(, + .&0( &&, 1 1(,+ &(&
(. &, &,*)( *& && +))* 10
/, &( )+)0 )/ &/ +))* +*
/. &* )&/& (+.& 0. 0* &. .01* /&/, 1+ .(
/+ &) 0(0, /(.. 0. )/ &0 )&/& (0(/ )/ +)
*. &+ *++* 0* &1 */.( &(&
), (, .&0( )/ (& /**+ 0*
0, (( /,0) *& (/ *&,) )/
+, (* */.( &/& (. *&,) )/
1, () /**+ /**+ &/* 10 (0 *&,) &+), &,1 10
234536789%:3;<



















'( H73 0(0, 0+.
. & +))* +). ( 1(,+ +.. / +))* *++* )/+ +//
&, * 00,& (). . +&)* *(, ) )*++ *).
&. 0 )&/& &,+ + 00,& )/ 1 .*0. &(&
(, &, /(+( .( && .*0. /, &( )&/& (0(/ (, 0.
(/ &/ +&)* +) &* )&/& (, &. *++* /,0) 0( )/
() &) +&)* (, &0 )+)0 .( &+ )+)0 .01* 0. &,





/. (( .&0( .( (/ *)&& (, (* *)&& /**+ /& *&
*/ (. */.( /& () .&0( .( (0 */.( */.( (, /&
.& (+ /,0) &, (1 *&,) (, /, /**+ /&
./ /& *++* &, /( */.( (, // */.( /**+ &, &,



















'( H73 )+)0 (,
. & 00,& *& ( )+)0 )/ / )+)0 */.( -&, /&
&, * 0(0, )/ . 00,& *& ) 0(0, +.
&. 0 )&/& /& + .*0. /& 1 +&)* *&
(, &, .&0( *& && .01* .& &( +))* /).* *& &,
(/ &/ .*0. (, &* .*0. /& &. )+)0 *++* &, /&
() &) )*++ .( &0 00,& *& &+ )+)0 )&/& /& *&
/, &1 )*++ .( (, 0(0, &, (& )&/& */.( &, &,
/. (( .*0. &, (/ *&,) /& (* /).* /+0/ (, &,
*/ (. */.( &, () /(.. -&, (0 /,0) &&./ -&, -&,
.& (+ /,0) -&, (1 /+0/ -&, /, /(.. -&,
), /& (/+( -&, /( ()&/ &, // ((+( &&+0 -&, -&,



















'/ H73 H73 0.
. & &(,// 0. ( 0(0, /, / 0(0, /,0) /& &/.
&, * 0(0, (, . +&)* .& ) 1+,* )/
&. 0 &(110 )/ + &(110 &), 1 (*&1) 1+
(, &, )+)0 )/ && &,*)( &&, &( &,*)( *&,) /& .(
(/ &/ &,*)( 0. &* +))* 10 &. )+)0 *++* (, &(&
() &) &0/(1 0. &0 0(0, (, &+ 1(,+ /(.. +) .(
/, &1 1(,+ 1) (, 1+,* /& (& )+)0 )+)0 +) .(
/. (( &&&11 &&, (/ 00,& &,1 (* 00,& *)&& )/ .(
*& (. &&&11 0/ () &,*)( +. (0 1+,* *++* 0* 0.
.& (+ .*0. (, (1 )&/& /& /, )+)0 (,
), /& 00,& .( /( )&/& /, // +))* /(.. /& /,



















'. H73 &,*)( /,
. & &(,// (, ( &*&/) *& / &*&/) &*&/) 0. /,





&. 0 )+)0 /, + &,*)( .( 1 &(110 0(0, (, /&
(, &, 00,& /& && I(*&1( )/ &( I(*&1( &1+)/ /& &,
(/ &/ +))* *& &* &0/(1 *& &. &(110 &*&/) (, )/
()J* &) &,*)( +) &0 &&&11 (, &+ &../& &(,// 1) /&
/, &1 +))* .( (, &(,// *& (& &(110 +))* )/ )/
/. (( +&)* (, (/ &&&11 0* (* &*&/) *++* /& /&
*/ (. +&)* .( () 1(,+ /& (0 +&)* (,
.& (+ /+0/ )/ (1 .01* /& /, )*++ (,
), /& *)&& (, /( /,0) -&, // /).* &1&+ -&, (,















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































-&3# 16/0-&6$ @03"1# @03"1#(A BC D6E(BC
09E(
BC 8C D6E(8C 09E(8C
!"## $%&'()*(+,-(.%/' 0/+-. $%&'(1/ 121#3 2415 16 =F?
!"## $%&'()*(+,-(.%/' 0/+-. $%&'(1) 17#89 2482 :F=* 5841 =FG =FH:
!"## $%&'()*(+,-(.%/' 0/+-. $%&'(1: 11199 2465 8648 =FH
!"#5 $%&'(;$(%&(+,-(,<== 0/+-. $%&'(8/ 82!649 #4#9 >16 I=F?
!"#5 $%&'(;$(%&(+,-(,<== 0/+-. $%&'(8) 82!649 #4#9 HFHG >16 I=F? I=F?
!"#5 $%&'(;$(%&(+,-(,<== 0/+-. $%&'(8: 812843 #4## >16 I=F?
!"8! ?@/==($<$-(,<== 0/+-. $<$-(1/ #2541 8452 >16 I=F?
!"8! ?@/==($<$-(,<== 0/+-. $<$-(1) ##149 8458 >F:; >16 I=F? I=F?
!"8! ?@/==($<$-(,<== 0/+-. $<$-(1: 81547 84## >16 I=F?
!"#1 =/.A-($<$-(,<== 0/+-. $<$-(8/ !33242 #492 >16 I=F?
!"#1 =/.A-($<$-(,<== 0/+-. $<$-(8) 32!!48 #4!1 HFGJ >16 I=F? I=F?
!"#1 =/.A-($<$-(,<== 0/+-. $<$-(8: #!7#48 #459 >16 I=F?
!"87 ?@/==($<$-(.%/' 0/+-. $<$-(#/ !33242 #492 8648 =FH
!"87 ?@/==($<$-(.%/' 0/+-. $<$-(#) 155#1 2419 :F?= 8641 =FH =FH?
!"87 ?@/==($<$-(.%/' 0/+-. $<$-(#: 7761 #4!9 >16 I=F?
!"#6 =/.A-($<$-(.%/' 0/+-. $<$-(2/ 986!42 #493 16 =F?
!"#6 =/.A-($<$-(.%/' 0/+-. $<$-(2) 155#1 2419 :F?* 16 =F? =F=?

















2415 2461 2465 #4#7 8423 #47!
BC(P#10-&9#(Q(
R&..#,#$/#
HF*( >F:( H=F=( ==F:(
!9#,0E#(8F(/61&(
KLMN<=??3DO
14#2( 14#6( 1416( >146 >146 >146
8C(P#10-&9#(Q(
R&..#,#$/#






























! "#!$#%&!!'()!* +" &,!( &,&$" &,&&* &,&&*- !&!,!
! "#!$#%&!!'()!. +% &,!( &,&$" &,&&* &,&&*" !&&,&
! "#!$#%&!!'()!/ +! &,!( &,&$" &,&&* &,&&*" ((,$
! "#!$#%&!!'()!( & &,!( &,&$" &,&&* &,&&*% (/,-
! "#!$#%&!!'()%& ! &,!( &,&$" &,&&* &,&&*% (/,-
! "#!$#%&!!'()%! % &,!( &,&$" &,&&* &,&&*% (/,-
! "#!$#%&!!'()%% " &,!( &,&$" &,&&* &,&&*% (/,-
! "#!$#%&!!'()%" - &,!( &,&$" &,&&* &,&&*% (/,-
! "#!$#%&!!'()%- $ &,!( &,&$" &,&&* &,&&*" ((,$
! "#!$#%&!!'()%$ * &,!( &,&$" &,&&* &,&&*- !&!,!
! "#!$#%&!!'()%* . &,!( &,&$" &,&&* &,&&*$ !&%,.
! "#!$#%&!!'()%. / &,% &,&*. &,&&/ &,&&/- !"%,$
! "#!$#%&!!'()%/ ( &,% &,&*. &,&&/ &,&&/- !"",/
! "#!$#%&!!'()%( !& &,%! &,!&% &,&!" &,&!"" %!&,(
! "#!$#%&!!'()"& !! &,%% &,!&( &,&!$ &,&!$% %-&,*
! "#!$#%&!!'()"! !% &,%" &,!&* &,&!$ &,&!$% %-!,-
! "#!$#%&!!'()"% !" &,%- &,!.. &,&!/ &,&%*" -!.,%
! "#!$#%&!!'()"" !- &,%- &,!.. &,&% &,&%.& -%.,/
! "#!$#%&!!'()"- !$ &,%$ &,!.. &,&%! &,&%/& --",.
! "#!$#%&!!'()"$ !* &,%. &,&/! &,&!/ &,&!". %!*,/
! "#!$#%&!!'()"* !. &,%. &,&.! &,&!% &,&!%% !(",*
! "#!$#%&!!'()". !/ &,%. &,&(/ &,&!. &,&!*. %*-,%
! "#!$#%&!!'()"/ !( &,%. &,!&. &,&!/ &,&!.( %/",%
! "#!$#%&!!'()"( %& &,%. &,!!/ &,&% &,&!(( "!$,/
! "#!$#%&!!'()-& %! &,%. &,!"* &,&%" &,&%%. "$(,(
! "#!$#%&!!'()-! %% &,%. &,!%( &,&%% &,&%!. "--,&
! "#!$#%&!!'()-% %" &,%. &,!"% &,&%" &,&%%/ "*!,%
! "#!$#%&!!'()-" %- &,%/ &,!*" &,&%( &,&%/$ -$%,$
! "#!$#%&!!'()-- %$ &,%. &,!.. &,&" &,&"&% -.(,&
! "#!$#%&!!'()-$ %* &,%. &,!/* &,&"% &,&"!/ $&",-
! "#!$#%&!!'()-* %. &,%. &,!/" &,&"% &,&"!* $&&,/
! "#!$#%&!!'()-. %/ &,%/ &,!/% &,&"! &,&"!$ -((,/
! "#!$#%&!!'()-/ %( &,%/ &,!/! &,&"! &,&"!$ -(/,(
! "#!$#%&!!'()-( "& &,%/ &,!./ &,&"! &,&"!% -(-,%
! "#!$#%&!!'()$& "! &,%. &,%(* &,&-( &,&-(- ./",-
! "#!$#%&!!'()$! "% &,%- &,%(% &,&-$ &,&--. .&/,*
! "#!$#%&!!'()$% "" &,%% &,"/( &,&$" &,&$"% /-",&
! "#!$#%&!!'()$" "- &,!/ &,$!$ &,&$( &,&$(& ("*,!
! "#!$#%&!!'()$- "$ &,!( &,-%& &,&-( &,&-(% ./&,%
! "#!$#%&!!'()$$ "* &,% &,"". &,&-% &,&-%$ *.",!
! "#!$#%&!!'()$* ". &,% &,"%/ &,&-% &,&-!. **!,.
! "#!$#%&!!'()$. "/ &,!( &,"$( &,&-- &,&-". *(%,&
! "#!$#%&!!'()$/ "( &,!/ &,-%* &,&-/ &,&-/" .*$,/
! "#!$#%&!!'()$( -& &,!. &,-/! &,&$ &,&$&& .(%,*
! "#!$#%&!!'!&)&& -! &,!$ &,-!& &,&"( &,&"/% *&*,&
! "#!$#%&!!'!&)&! -% &,!- &,%/. &,&%- &,&%$$ -&-,!
! "#!$#%&!!'!&)&% -" &,!( &,&*. &,&&/ &,&&/! !%.,/
! "#!$#%&!!'!&)&" -- &,%% &,!!$ &,&!* &,&!$( %$%,.
! "#!$#%&!!'!&)&- -$ &,%- &,!-& &,&%! &,&%!% ""$,*
! "#!$#%&!!'!&)&$ -* &,%$ &,!-* &,&%" &,&%"" "*/,(

















! "#!$#%&!!'!&)&. -/ &,%! &,%&( &,&%/ &,&%/% --*,.
! "#!$#%&!!'!&)&/ -( &,%! &,%&% &,&%. &,&%*. -%",*
! "#!$#%&!!'!&)&( $& &,%! &,!/* &,&%- &,&%-" "/-,$
! "#!$#%&!!'!&)!& $! &,%! &,!(& &,&%$ &,&%$- -&%,"
! "#!$#%&!!'!&)!! $% &,%% &,!." &,&%- &,&%". ".-,(
! "#!$#%&!!'!&)!% $" &,%% &,!/& &,&%$ &,&%$! "(.,"
! "#!$#%&!!'!&)!" $- &,%% &,!/" &,&%* &,&%$. -&.,$
! "#!$#%&!!'!&)!- $$ &,%" &,!*" &,&%" &,&%"! "**,"
! "#!$#%&!!'!&)!$ $* &,%% &,!/& &,&%$ &,&%$" -&&,(
! "#!$#%&!!'!&)!* $. &,%" &,!-" &,&%! &,&%&$ "%$,*
! "#!$#%&!!'!&)!. $/ &,%- &,!"" &,&% &,&%&& "!.,-
! "#!$#%&!!'!&)!/ $( &,%$ &,!%/ &,&% &,&%&& "!.,&
! "#!$#%&!!'!&)!( *& &,%$ &,!%$ &,&% &,&!(/ "!-,*
! "#!$#%&!!'!&)%& *! &,%$ &,!%% &,&!( &,&!(& "&&,(
! "#!$#%&!!'!&)%! *% &,%- &,!%- &,&!( &,&!// %(/,-
! "#!$#%&!!'!&)%% *" &,%- &,!"$ &,&% &,&%&% "!(,$
! "#!$#%&!!'!&)%" *- &,%- &,!%* &,&!( &,&!/. %($,.
! "#!$#%&!!'!&)%- *$ &,%- &,!%$ &,&!( &,&!/$ %(",-
! "#!$#%&!!'!&)%$ ** &,%" &,!%( &,&!( &,&!(& "&!,$
! "#!$#%&!!'!&)%* *. &,%" &,!%" &,&!/ &,&!/! %/.,-
! "#!$#%&!!'!&)%. */ &,%- &,!%. &,&!( &,&!// %(/,!
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4PWAN 0P32Q0 WNP0N320545 ANPO2AO NAP5QN2
4P2A 0PN2OW W2P5A53N3WO O0P3QQO 5WP4222
4P5QO 5PQ0N OPO22O0QNW2 3APO440 NP533W0
4P52A 4PAW0N 2P0O2OQ53WW 3OPNOWA 5PA50N3
4P4OO 4P5QAW 4POQ0QON3AA 33PW04W 4P0W3Q5
4P40W 4P4W50 4P5AO4A5W0Q 33PA5OW 4PNO500













































!"#$%&'()* +&,-.')"/&* 012312455 6.7')"/&* 012312455
)89-.,'#&/:;7'7&<=8-$/-;.*''''>?&.'@'A4;'B C&8<;..&%* D!
(.-/-"%'!&7-#&./'E&-,:/'F,G*
)-<:'HI#J&8* c225 !KI"8&'+;//%&'HI#J&8* HD 54'#%')-<$&8<"./'D77&7'F=:&=LG*''
)-<:'M"8&'F,G* NOPN20N !KI"8&'+;//%&'M"8&'F,G* )-<$&8<"./'E&-,:/'FR4P42O,12A#%G* 4P4444
!".7'S')-<:'F,G* 0OPNAWW T-."%'!"#$%&'S'+;//%&'E&-,:/'F,G* E"/&8'U;%I#&'F#%G* V5PQN00
!".7'E&-,:/'F,G* 24P4203 !-%/'".7'B%"9'-.'+;//%&'F,G* 5PQN00
!-&?&'F##G E&-,:/'F,G X'J9'Y"<< X'8&/"-.&7 X'Z-.&8 HD
5PN5 5P2O5Q 54A2P23OOA5 54A2P233 V3A2P233
4PA NP50QW WN25PN2OAQ5 NNQWPQ2Q VNWQWPQW
4PWAN WP55Q2 2AA3P2QQA4N Q4WWP44A V03WW 4P4444
4P2A NPN444 W052PNQ3NQA 540NAPNO V54ANAPA HD
4P5QO WP53W4 2025PA540QW 5W20Q V5W50Q
4P52A 5PNQQO 525WPW44N3W 5NNO4PW V5NWO4PW
4P4OO 4PN453 W23P30Q5A3W 5NO54P20 V5NQ54PW 4P4444
4P40W 4P2N5N 53OP53WQ04W 5A44OPN0 V5N34OPA HD









!".7'B;./&./* 33PQW 688;8* 4P2Q
B;"8<&'!-%/'B;./&./* HD
T-.&'!-%/'B;./&./* HD

























!"#$%&'()* +&,-.')"/&* 012312455 6.7')"/&* 012312455
)89-.,'#&/:;7'7&<=8-$/-;.*''''>?&.'@'A4;'B C&8<;..&%* D!
(.-/-"%'!&7-#&./'E&-,:/'F,G*
)-<:'HI#J&8* A4A !KI"8&'+;//%&'HI#J&8* HD 54'#%')-<$&8<"./'D77&7'F=:&=LG*''
)-<:'M"8&'F,G* NQPQO00 !KI"8&'+;//%&'M"8&'F,G* )-<$&8<"./'E&-,:/'FR4P42O,12A#%G* 4P4444
!".7'S')-<:'F,G* 0QPN2QQ T-."%'!"#$%&'S'+;//%&'E&-,:/'F,G* E"/&8'U;%I#&'F#%G* V4P4A5A
!".7'E&-,:/'F,G* 53P0N55 !-%/'".7'B%"9'-.'+;//%&'F,G* 4P4A5A
!-&?&'F##G E&-,:/'F,G X'J9'Y"<< X'8&/"-.&7 X'Z-.&8 HD
5PN5 4P4505 5WP25OW34O 5WP25OW3 O0PQO505
4PA NP42O0 WW4QPAAWW00 WW24PQQ2 VW224PQQ
4PWAN 3P45A4 QN45PNQQOWW 54Q22P2A V54022P2 4P4444
4P2A APONOA NO45PQ2N5WO 5AA2WP3Q V5AN2N HD
4P5QO 4P0WW2 A53PO0O0WQ5 504NWPON V5A3NWPO
4P52A 4P4NO5 W3PN3430OO 504OWPWW V5A3OWPW
4P4OO 4P4445 4P4O2545O40 504OWPN2 V5A3OWPN 4P4444
4P40W 4P4444 4 504OWPN2 V5A3OWPN HD








CI%%;ZZ'_"/-;* HD ' ;
4P45 A4




























!"#$%&'()* +&,-.')"/&* 012312455 6.7')"/&* 012312455
)89-.,'#&/:;7'7&<=8-$/-;.*''''>?&.'@'A4;'B C&8<;..&%* D!
(.-/-"%'!&7-#&./'E&-,:/'F,G*
)-<:'HI#J&8* AOW !KI"8&'+;//%&'HI#J&8* HD 54'#%')-<$&8<"./'D77&7'F=:&=LG*''
)-<:'M"8&'F,G* 04PN352 !KI"8&'+;//%&'M"8&'F,G* )-<$&8<"./'E&-,:/'FR4P42O,12A#%G* 4P4444
!".7'S')-<:'F,G* O4PA405 T-."%'!"#$%&'S'+;//%&'E&-,:/'F,G* E"/&8'U;%I#&'F#%G* V4PW23A
!".7'E&-,:/'F,G* 24P45N3 !-%/'".7'B%"9'-.'+;//%&'F,G* 4PW23A
!-&?&'F##G E&-,:/'F,G X'J9'Y"<< X'8&/"-.&7 X'Z-.&8 HD
5PN5 4P54Q5 OQP3W54WNNO OQP3W54W 52P40O3Q
4PA WP5AAN 2A34P0N4W3N 20QOPAQ5 V2AQOPAQ
4PWAN NP04Q4 WQO2PNW425W 0N05P442 V0W05 4P4444
4P2A 0PWWQ2 A242P3AA00A 5500WP30 V55A0N HD
4P5QO WPWOO4 2QO5P04353A 5NNNAPAQ V5NWNAP0
4P52A 5PN055 5533PAO3N35 5A0NAP50 V5AANAP2
4P4OO 4PNA33 WQQPAO02403 50422PQN V5A322PQ 4P4444
4P40W 4P503Q 5W3PW20Q0A2 50502P4Q V50402P5 HD









!".7'B;./&./* 33PQN 688;8* 4P20
B;"8<&'!-%/'B;./&./* HD
T-.&'!-%/'B;./&./* HD
























!"#$%&'()* +&,-.')"/&* 012312455 6.7')"/&* 012312455
)89-.,'#&/:;7'7&<=8-$/-;.*''''>?&.'@'A4;'B C&8<;..&%* D!
(.-/-"%'!&7-#&./'E&-,:/'F,G*
)-<:'HI#J&8* AW5 !KI"8&'+;//%&'HI#J&8* HD 54'#%')-<$&8<"./'D77&7'F=:&=LG*''
)-<:'M"8&'F,G* N0PONWW !KI"8&'+;//%&'M"8&'F,G* )-<$&8<"./'E&-,:/'FR4P42O,12A#%G* 4P4444
!".7'S')-<:'F,G* 00POO4A T-."%'!"#$%&'S'+;//%&'E&-,:/'F,G* E"/&8'U;%I#&'F#%G* V4PO2AN
!".7'E&-,:/'F,G* 24P4WQ2 !-%/'".7'B%"9'-.'+;//%&'F,G* 4PO2AN
!-&?&'F##G E&-,:/'F,G X'J9'Y"<< X'8&/"-.&7 X'Z-.&8 HD
5PN5 4P45A2 52PNQ3NQNAA 52PNQ3NQ OQPA24AW
4PA 4PWNN2 2O2PA3NN5Q5 23AP4QW3 V53AP4QN
4PWAN 2P4N32 50O2PNW425W 53QQPA4N V5OQQPA 4P4444
4P2A 0PW402 A5QQPA4N54A Q5AAP44O VQ4AAP45 HD
4P5QO APO2Q4 NQONP4Q22A 553W3P4O V55OW3P5
4P52A WPA5AN 2OO0P240O3Q 5NO2AP23 V5NQ2APW
4P4OO 4P3WQ0 Q03PQO0AWAW 5AA3AP4Q V5AN3AP5 4P4444
4P40W 4P25Q4 5QOP504353A 5AQQWP2W V5A0QWP2 HD









!".7'B;./&./* 33PNO 688;8* 4PA2
B;"8<&'!-%/'B;./&./* HD
T-.&'!-%/'B;./&./* HD ' ;
































- -+1 2132425 21324/0 /5 %
/ --5 263-++1 263-+06 /4 %
+ 6-0 +131-61 +131-.- /. %
2 78-- 2-3+5+6 2-3+5-2 /+
. ./- +234241 +23426+ /+
1 +6- +.32+26 +.32+/- /1
6 784 +43+2-/ +43++55 /2
5 -25 2+3.451 2+3.414 -6
4 //5 2-3+515 2-3+526 /-
-0 /-- 2034-11 2034-./ -2
-- --4 2632.1/ 2632.25 -2
-/ 6+ 243/.0/ 243/25. -6
-+ 9+ +231.05 +231254 -4
-2 -46 203/-61 203/-.4 -6
-. .- 26365+. 26365/- -2
-1 140 +53/.1+ +53/.+4 /2
-6 -.- 22346-1 223460/ -2
-5 155 +2341.. +2341+5 -6
-4 :84/ 2+35-2. 2+35-+0 -. %
/0 -4. 243/552 243/514 -. %











- 785 +43551- +4355+- +0 +
/ 5- +13+6/+ +13+146 /1 *H
+ /0/ 20322// 2032200 // *H
2 -5- 2535..2 2535.+6 -6 *I
. 5/. 2+320+2 2+320-2 /0 *H
1 -50 2631.44 2631.50 -4 *J
6 -+6 223-+4+ 223-+6+ /0 *K
5 . +13-/04 +13--54 /0 H
4 781/ 203+22. 203+2/5 -6 *K
-0 78-/ 2/3/+54 2/3/+62 -. L
-- -+5 2+35++. 2+35+/0 -. L
-/ =1 203./.+ 203./+4 -2 *H
9G#$4(L
174
-+ 78-0 2+3-0.1 2+3-02. -- *M
-2 16 +434-2+ +434-++ -0 *J
-. >/- 2+32/1 2+32/+1 /2 LN
-1 5-0 +234.25 +234.+2 -2 *LN
-6 4+. 2/32/.- 2/32/2- -0 *K
-5 -2/ 2+3./55 2+3./62 -2 *H
-4 104 +134625 +1346+. -+ *+
/0 2-/ +134+- +134/41 -2 *L










- 78-/ 2/3/2-. 2/3/+6/ 2+ %
/ -05 +6311-5 +631.65 20 %
+ 781/ 203+210 203+2// +5 %
2 -+5 2+35+.+ 2+35+-4 +2
. -5- 2535..1 2535.-- 2.
1 ;< 203-462 203-4++ 2-
6 -2/ 2+3./42 2+3./.2 20
5 =- +535/1/ +535//4 ++
4 -25 2+3.441 2+3.412 +/
-0 155 +234166 +2341+. 2/
-- . +13-//6 +13--4- +1
-/ 6/. +63-1/2 +63-.52 20
-+ :4/ 2+35-./ 2+35--0 2/
-2 2-/ +134+0. +134/14 +1
-. 51 2+30122 2+3010. +4
-1 --4 2632.6+ 2632.+5 +.
-6 5/. 2+320+- 2+3+44+ +5
-5 -+1 213241. 21324/. 20
-4 6/ 2+3-0.- 2+3-005 2+ %
/0 =1 203./60 203./+- +4 %
/- -4. 243/40+ 243/512 +4 %
// 16 +434-12 +434-/- 2+
/+ -.- 22346./ 2234605 22
/2 /21 2/3+01+ 2/3+0-5 2.
/. 78-0 2+3-050 2+3-0+. 2.
/1 :8-0/ 2+3466/ 2+346/4 2+













- -+6 223-+4+ 223-+.+ 20 *H
/ 785 +435564 +4355+6 2/ +
+ 140 +53/.15 +53/.+0 +5 N
2 -14,-0 .+34256 .+3422- 21 L+
. ./- +234.0. +23421- 22 *L
1 6-0 +131-44 +131-.. 22 H
6 /-- 2034-54 2034-24 20 N
5 -50 26311-. 2631.66 +5 O
4 .- 26365++ 263664 2+ LL
-0 6+ 243/.+2 243/255 21 K
-- 5- +13+605 +13+11- 26 LL
-/ -/0 2-3-15/ 2-3-12 2/ +
-+ 7822 2031242 2031226 26 O
-2 >/- 2+32/.5 2+32/-6 2- O
-. /06 +43+-. +43+-01 22 O
-1 9. +63./-+ +63.-6- 2/ J
-6 ? +53-604 +53-1.. .2 LI
-5 -.0 2/3+666 2/3+6+6 20 N
-4 //5 2-3+55. 2-3+521 +4 *K
/0 4+. 2/32/21 2/32/06 +4 N
/- 5-0 +234../ +234.- 2/ H
// .0- ++354- ++3556 20 *H
/+ ./. +136-1 +136--4 2- *H
/2 784 +43+2-4 +43++5 +4 *I
/. --5 263-+.4 263-+/+ +1 *P
/1 -+- 2.31-6 2.31-+ 20 *H










(@$ -/0 2-3-1/1 2-3-1 /1
- 140 +53/254 +53/212 /. %
/ 781+ +43+5-/ +43+651 /1 %
+ ;< 203-4/4 203-40/ /6 %
2 >7A86 223+-4- 223+-12 /6
. -4. 243/56+ 243/52. /5
1 >/- 2+32/0+ 2+32-66 /1
6 7822 2031222 20312/2 /0
9G#$4(H
-61
5 ./. +136-/1 +136-0/ /2
4 -+1 21324/2 213254. /4
-0 2/1 +232661 +2326./ /2
-- 2-/ +134/1+ +134/+5 /.
-/ .- 2636661 26366.5 -5
-+ 540 +235+10 +235++2 /1
-2 /+6 +53/.6- +53/..0 /-
-. :8-0/ 2+346/+ 2+3460+ /0
-1 91 +53546/ +5354.- /-
-6 51 2+30.4/ 2+30.6/ /0
-5 -6+ .+3-/.4 .+3-/20 -4
-4 .0- ++35560 ++3552. /. %
/0 :84/ 2+35-01 2+35052 // %
/- 5/. 2+32002 2+3+45/ // %
// -5- 2535.-1 253524/ /2
/+ /22 2/325-6 2/3264+ /2
/2 /0/ 2032+62 2032+24 /.
/. 781- 2/3/-6+ 2/3/-./ /-
/1 5+- +53/65- +53/6.5 /+
/6 ;-5 2.34.-0 2.3425/ /5
/5 -.2 2+311+4 2+311-5 /-
/4 -+6 223-+++ 223-+-+ /0
+0 -05 +631..6 +631.+/ /.
+- 155 +2341-6 +234.46 /0
+/ 785 +435521 +4355/1 /0











(@$ /21 2/3+0// 2/3/440 +/ I
- =- +535/+1 +535/-0 /1 L
/ 781/ 203++6. 203++.- /2 *+
+ 78// 2031/+4 2031/04 +0 H
2 104 +1346-/ +134151 /1 *L
. 9+ +231264 +2312.4 /0 *M
1 -04 2/3.25+ 2/3.2.+ +0 K
6 6/ 2+3-0-. 2+30465 +6 LJ
5 -2/ 2+3./54 2+3./2. 22 +N
4 -20 2.34-22 2.34-0- 2+ LK
-0 6+ 243/252 243/224 +. LL
-- =+ +.3+2/+ +.3++56 +1 LL
-/ 6+. 2+36456 2+364+4 25 HN
-66
-+ /-- 2034-25 2034--+ +. P
-2 --4 2632.21 2632.-+ ++ L+
-. -46 203/-26 203/044 25 +M
-1 16 +434-22 +434--- ++ L+
-6 78.- +43.1-+ +43..5- +/ L+
-5 //5 2-3+5.+ 2-3+5-1 +6 LM
-4 -25 2+3.414 2+3.4++ +1 LL
/0 -.0 2/3+62+ 2/3+605 +. LH
/- -+/ 223/0/ 223-451 +2 L+
// 784 +43++4+ +43++1+ +0 I
/+ -0,-14 .+34221 .+342-+ ++ P
/2 78+- 203-5./ 203-5-4 ++ M
/. //. 2-3+15/ 2-3+125 +2 LH
/1 . +13--4. +13--1- +2 LL
/6 --5 263-+-+ 263-/61 +6 P
/5 /+- 2+3/+-/ 2+3//6+ +4 LM
/4 -.- 22346/6 2234154 +5 LM
+0 786 2036066 203602- +1 LL
+- ./- +234211 +2342/4 +6 LJ
+/ +6- +.32+/1 +.32/6- .. HO










(@$ /-- 2034-1. 2034-2 /.
- .0- ++3551+ ++355+1 /6 %
/ ;< 203-4/. 203-40- /2 %
+ 781- 2/3/-4. 2/3/-1. +0 %
2 +6- +.32/56 +.32/12 /+
. -+6 223-++6 223-+-/ /.
1 2-/ +134/16 +134/20 /6
6 >7A86 223+-6+ 223+-25 /.
5 -+1 2132540 213251. /.
4 52 +53+/01 +53+-65 /5
-0 78.- +43..4. +43..16 /5
-- 16 +434-+5 +434--0 /5
-/ 5+- +53/645 +53/615 +0
-+ //5 2-3+50+ 2-3+662 /4
-2 >/- 2+32/-/ 2+32-5/ +0
9G#$4(K
-65
-. 7822 20312.0 20312// /5
-1 6+ 243/225 243/2/0 /5
-6 91 +53541+ +5354++ +0
-5 6/ 2+3-0-0 2+30452 /1
-4 ./. +136-21 +136--4 /6 %
/0 104 +134601 +134161 +0 %
/- -4+ ..3415+ ..341.6 /1 %
// -.0 2/3+6+1 2/3+60. +-
/+ :8-0/ 2+34151 2+3411- /.
/2 ./- +2342+- +23420/ /4
/. -6+ .+3-/+- .+3-/06 /2
/1 //. 2-3+11+ 2-3+1+4 /2
/6 -0,-14 .+342+5 .+342-1 //
/5 -/0 2-3-10+ 2-3-.5- //
/4 2/1 +23266- +2326.- /0
+0 784 +43++.+ +43++/6 /1
+- 540 +235+/5 +235+0. /+
+/ 5/. 2+3200- 2+3+465 /+











(@$ -25 2+3.4.+ 2+3.4/4 /2 *L
- /+6 +53/.61 +53/.21 +0 H
/ .- 263664- 26366.1 +. LL
+ --4 2632.+/ 2632241 +1 I
2 78+- 203-5. 203-5-1 +2 LL
. -.- 2234601 2234160 +1 LL
1 781/ 203++5+ 203++.- +/ O
6 /+- 2+3/+00 2+3//1. +. LN
5 /22 2/325/+ 2/3264- +/ J
4 -20 2.34-+6 2.34045 +4 LL
-0 --5 263-+-+ 263-/6 2+ LO
-- -+/ 223/0// 223-45- 2- LH
-/ 155 +23412 +234.4/ 25 LM
-+ 140 +53/.0/ +53/21+ +4 LN
-2 -04 2/3.24/ 2/3.2. 2/ L+
-. . +13--44 +13--24 .0 ++
-1 /21 2/3+0/. 2/3/44/ ++ O
-6 -4. 243/55/ 243/522 +5 M
-5 51 2+301-- 2+30.15 2+ LJ
-4 786 2036066 20360+- 21 LP
-64
/0 =- +535/22 +535/0. +4 P
/- 9+ +231. +23121- +4 LH
// -05 +631.1 +631./4 +- N
/+ -.2 2+31126 2+311-. +/ J
/2 785 +4355.+ +4355-1 +6 M
/. =+ +.3+2/- +.3++5 2- LJ
/1 /0/ 2032+5+ 2032+21 +6 LH
/6 ;-5 2.34.-. 2.3426/ 2+ +L
/5 781+ +43+5/ +43+651 +2 L+
/4 -5- 2535./5 2535254 +4 LP
+0 -2/ 2+3./65 2+3./2 +5 L+
+- 78// 2031/2+ 2031/- ++ LN
+/ 5- +13+11/ +13+1/ 2/ LP










(@$ 5- +13+1. +13+1/- /4
- 786 203601. 20360+4 /1 %
/ 78+- 203-52. 203-5/0 /. %
+ /+- 2+3//45 2+3//6+ /. %
2 -4. 243/56- 243/525 /+
. =- +535/++ +535/04 /2
1 .- 263665+ 26366.+ +0
6 >7A86 223+-64 223+-.0 /4
5 -.2 2+31124 2+311// /6
4 .0- ++3556/ ++35522 /5
-0 781- 2/3/-12 2/3/-+6 /6
-- -.0 2/3+6+6 2/3+6-- /1
-/ 540 +235++. +235+04 /1
-+ =+ +.3+2-/ +.3++5. /6
-2 7822 20312+2 2031201 /5
-. -+6 223-++4 223-+-/ /6
-1 -2/ 2+3./15 2+3./20 /5
-6 -5- 2535.-6 2535240 /6
-5 -04 2/3.25- 2/3.2.. /1
-4 6/ 2+3-00+ 2+30461 /6 %
/0 -+1 213240+ 213256. /5 %
/- 6+ 243/210 243/2+0 +0 %
9G#$4(O
-50
// +6- +.32/5. +.32/.6 /5
/+ 16 +434-2/ +434--1 /1
/2 140 +53/24- +53/21+ /5
/. //5 2-3+5-. 2-3+655 /6
/1 -05 +631... +631.+0 /.
/6 155 +2341/- +234.46 /2
/5 781/ 203++6+ 203++./ /-
/4 ./. +136-02 +13605. -4
+0 -46 203/--4 203/041 /+
+- 51 2+30.4- 2+30.15 /+
+/ +1 +53541/ +53542- /-











(@$ --4 2632./6 2632244 /5 *L
- 784 +43++10 +43++/6 ++ J
/ . +13--5 +13--.0 +0 O
+ -20 2.34-+2 2.34-0- ++ M
2 -.- 2234606 223415- /1 H
. ;-5 2.34.0. 2.34265 /6 H
1 ./- +23422+ +2342-2 /4 *L
6 78-- 2-3+5-1 2-3+662 2/ LH
5 /-- 2034/-- 2034-04 -0/ JO
4 -0,-14 .+345-. .+3420/ 2-+ HMO
-0 78// 2031+44 2031/0+ -41 LIP
-- -6+ .+3-/52 .+3-/-/ 6/ KI
-/ /22 2/32546 2/32642 -0+ JJ
-+ 104 +13461- +13415- 50 OH
-2 5+- +53/51+ +53/6+. -/5 LNN
-. 9+ +231.12 +23121+ -0- JK
-1 2-/ +134+-2 +134/2+ 6- KH
-6 :8-0/ 2+346+ 2+34116 1+ HI
-5 5/. 2+3201- 2+3+452 66 OL
-4 ;< 203-4.6 203-40. ./ +O
/0 2/1 +23265. +2326+- .2 +I
/- -25 2+3.455 2+3.4+/ .1 +I
// 78.- +43.106 +43..12 2+ LO
/+ --5 263-+-4 263-/66 2/ LI
/2 -+/ 223/021 223-451 10 H+
/. //. 2-3+11. 2-3+1/. 20 LH
/1 -/5 263-4.4 263-4/6 +/ J
-5-
/6 781+ +43+5-/ +43+65/ +0 I
/5 -/0 2-3-1/- 2-3-.55 ++ L+
/4 785 +4355.- +4355/- +0 LL
+0 /0/ 2032+6/ 2032+21 /1 H
+- >/- 2+32/- 2+32-5- /4 I
+/ /+6 +53/.65 +53/.24 /4 M










(@$ /21 +134146 +13411/ +.
- //. 203++5- 203++.0 +- %
/ ./. 223+-66 223+-2+ +2 %
+ -.2 203-5.- 203-5-4 +/ %
2 140 +53/.5. +53/..2 +-
. 78// 2.34.0+ 2.3426- +/
1 -6+ +43++4- +43++.1 +.
6 5+- +13--62 +13--2. /4
5 781+ .+342/. .+34+44 /1
4 --4 +434-/4 +434-0- /5
-0 +6- 2535./4 2535244 +0
-- -46 263-422 263-4-2 +0
-/ /0/ +235+/5 +235/44 /4
-+ =+ 2/3+6/2 2/3+14. /4
-2 +6 2031201 2031+66 /4
-. -20 2-3+504 2-3+65- /5
-1 78-- 2+3415/ 2+341.. /6
-6 2/1 2132544 2132560 /4
-5 -04 223/0-- 223-450 +-
-4 91 +231255 +2312.6 +- %
/0 5- 2/325-0 2/3265- /4 %
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+/ -2/ 2+3/+- 2+3//6+ +6 LL







'()(*+, -./(0'*1. 2*34(0'*1. '()(*+, -./(0'*1. 2*34(0'*1. '()(*+, -./(0'*1. 2*34(0'*1.
5 6789 6786 5 :;8< 6787 5 678< 6787
: 6785 67 : 678< 678< : 678< 6787
6 5;86 6 :=8< :987 6 :>87 :<8<
9 568; 598< 9 5>87 :68< 9 5=8< :78<
< 568> < 5987 :98< < 5?8< 5=8<
> 5985 568: > 5987 :68< > 5=87 5=87
? 5=85 5>89 ? 5?87 ::8< ? 5;87 5=8<
= 5? 5; = :78< 5;87 = :58< :68<
; 6785 67 ; :;8< 6787 ; :;8< 678<












7877 785 78: 7877 587 78< 7877 787 78<
78:= 789 78< 7867 787 787 786< 787 78<
78<> 558: 78>7 :87 >8< 78?7 98< <87
78=9 5>8> 5> 78;7 598< ?87 587< 5:87 5787
585: 5>8; 58:7 5>8< >87 5897 5687 5:87
5897 5>89 5?86 58<7 5>8< ?87 58?< 5:8< 5:8<
58>= 5:89 5985 58=7 568< =87 :857 558< 5:87
58;> 568< 558< :857 5787 558< :89< ;87 ?87
:8:9 789 78< :897 587 78< :8=7 587 787
:8<: 786 78: :8?7 787 78< 685< 78< 787
32442;&$=(ABFFBDD(#'"#1&8#$/ "1&21(/2(ABFGBDD(#'"#1&8#$/ 32442;&$=(ABFGBDD(#'"#1&8#$/
'()(*+, -./(0'*1. 2*34(0'*1. '()(*+, -./(0'*1. 2*34(0'*1. '()(*+, -./(0'*1. 2*34(0'*1.
5 6787 6787 5 678< 6787 5 678< 678<
: 6787 6787 : 678< 6787 : 678< 678<
6 :<8< :987 6 :>87 :>8< 6 :58< :<87
9 5;8< :787 9 5;8< :587 9 :587 :587
< 5;87 ::87 < 5;8< 5;8< < 5;8< :68<
> 5;87 :587 > :78< :78< > :78< :<8<
? :787 :58< ? 5=87 :78< ? :58< ::87










; :;8< 6787 ; :98< :;8< ; :;8< 6787












7877 78< 78< 7877 787 78< 7877 787 787
7897 78< 78< 78<7 787 78< 78>7 787 787
78=7 <87 >8< 5877 98< 987 58:7 ;87 <8<
58:7 5587 578< 58<7 5587 ;8< 58=7 ;8< ;8<
58>7 558< =8< :877 5587 5587 :897 5587 ?87
:877 558< ;8< :8<7 5787 5787 6877 5787 <87
:897 578< ;87 6877 5:8< 5787 68>7 ;87 =8<
:8=7 ?8< <87 68<7 558< =8< 98:7 =8< =8<
68:7 587 78< 9877 >87 587 98=7 587 78<















# 8 + <
>?>> @?A@ B >?@C





>?@C >?>>E >?>>A >?>>>F >?>>>BC
>?AG >?DD@ >?>C@A >?>DG@E >?>D@@A
>?CE >?DGG >?DG >?>HCB@ >?>HHBA
D?D@ >?DGB >?DGGA >?>EGB >?>EAFD
D?E> >?DGE >?DFH >?>EGG@ >?>EFAH
D?GC >?D@E >?DED >?>E>H@ >?>EHBG
D?BG >?DHA >?DDA >?>HG@G >?>HACE
@?@E >?>>E >?>>A >?>DBEG >?>DGC
@?A@ >?>>H >?>>@ >?>>>BC >?>>>BC
789: ;<=>?> ;<=*@ 3('"30'%3"'3: ;<=>== 9A
($/89'%:% ;<BC=CD 9E
,$//$F#)0%'(')&%*
# 8 + <







>?@B >?>>@ >?>>@A >?>>D>CFA >?>>D@H@A
>?AC >?>GG >?>AD@A >?>>BCG >?>>FFBHC
>?CF >?DAAA >?DA@A >?>H@DDFA >?>@BAEHC
D?DG >?DGF >?DGAFA >?>EGFG@A >?>EGDEGH
D?EA >?DGEA >?DGB >?>EC>GFA >?>ECAHCC
D?FE >?D@BA >?DHC >?>E@GH >?>EEADA
@?>H >?DDFA >?D>FA >?>HACDA >?>HAABFA
@?H@ >?>>F >?>>FA >?>DC>A@A >?>DGGFA
@?GD >?>>DA >?>>D >?>>D@H@A >?>>D@H@A









# 8 + <







>?@C >?>>@ >?>>@D >?>>B>EFD >?>>B@G@D
>?DE >?>AA >?>DB@D >?>>CEA >?>>FFCGFD
>?EF >?BDDD >?BD@D >?>G@BBFD >?>@CDHGFD
B?BA >?BAF >?BADFD >?>HAFA@D >?>HABHA@D
B?HD >?BAHD >?BAC >?>HE>AFD >?>HEDGEFD
B?FH >?B@CD >?BGE >?>H@AG >?>HHDBD
@?>G >?BBFD >?B>FD >?>GDEBD >?>GDDCFD
@?G@ >?>>F >?>>FD >?>BE>D@D >?>BAAFD
@?AB >?>>BD >?>>B >?>>B@G@D >?>>B@G@D
789: ;<=>?@=? ;<=>A=B? 3('"30'%3"'3%:% ;<=>>*? 9C
($/89'%:% ;<A*B;B 9D
,$//$E#)0%'(')&%*
# 8 + <







>?G> > > >?>>BD >?>>>FD
>?A> >?>@ >?>AD >?>>G >?>>CFD
>?C> >?BHD >?>F >?>@HFD >?>@>@D
B?@> >?BAD >?>A >?>HAD >?>BCD
B?D> >?BAD >?>F >?>HCD >?>BCD
B?E> >?BGD >?>E >?>HD >?>@@D
@?B> >?B >?BBD >?>GD@D >?>@C@D
@?H> >?>B >?>>D >?>BAD >?>BE
@?F> > >?>>D >?>>BD >?>>BD









# 8 + <







>?@B > >?>>B > >?>>ADB
>?D> >?>EB >?>B >?>>DFDB >?>>CGHB
A?>B >?AH >?A >?>HFFDB >?>HGHB
A?E> >?A@ >?AH >?>E@DB >?>@FB
A?DB >?AHB >?AHB >?>EEGHB >?>EHFDB
H?A> >?AAB >?AH >?>EH >?>EHFDB
H?EB >?>C >?>D >?>@BFDB >?>@@HB
H?F> >?>A > >?>ADB >?>AHHB
@?AB >?>>B > >?>>HGHB >
789: ;<==>?=* ;<=;@>@* 3('"30'%3"'3%:% ;<=?*=* 9A
($/89'%:% ;<?>*B;C 9D
,$//$E#)0%'(')&%*
# 8 + <







>?E> >?>>B >?>>B >?>>ADB >?>>ADB
>?F> >?>B >?>GB >?>>CGHB >?>AHHB
A?H> >?AA >?A>B >?>HF >?>HCDB
A?G> >?AAB >?>FB >?>@C@DB >?>@@HB
H?>> >?AAB >?>CB >?>E>HB >?>@AB
H?E> >?A>B >?>C >?>@FB >?>@H@DB
H?F> >?>DB >?>B >?>@AB >?>HEB
@?H> >?>A >?>>B >?>AEFDB >?>>CGHB
@?G> >?>>B >?>>B >?>>HGHB >?>>ADB









# 8 + <







>?A > >?>>A > >?>>CA
D >?>@A >?>@ >?>DDCA >?>DDCA
D?A >?DD >?>BA >?>EFGA >?>EEGA
C >?DD >?DD >?>AA >?>ADCA
C?A >?D >?D >?>ACA >?>ACA
E >?DCA >?D >?>AHCA >?>A
E?A >?DDA >?>FA >?>H >?>@HCA
@ >?>H >?>D >?>@EGA >?>CEGA
@?A >?>>A >?>>A >?>DHCA >?>>EGA
789%: ;<===>? ;<@>? 3('"30'%3"'3%: ;<=;A=>? 9B
C$/89'%: ;<DED>?* 9F
,$//$G#)0%'(')&%*
# 8 + <







>?@ > > > >
>?F >?>E >?>DFE >?>>H >?>>EHH
D?C >?>B >?>AA >?>C@ >?>D@HH
D?H >?>BEE >?>FDG >?>EHHH >?>CGE@
C >?D >?>FHG >?>EFHH >?>EEHF
C?@ >?DD >?>G >?>@C >?>EDE@
C?F >?D>EE >?>AHG >?>@CHH >?>CAE@
E?C >?>BHG >?>HDG >?>@ >?>CEHF
E?H >?>B >?>FA >?>EGE@ >?>CBE@
@ >?>FHG >?>FA >?>EAE@ >?>E@
@?@ >?>H >?>AFE >?>CBE@ >?>CFHH
@?F >?>D >?>>A >?>D@ >?>DCHH







5 8#1(9:;/< %(9:< =(9:
>
;/< )--(9:?;@< !"#"$%&'()*
! "#"$$ "#%$& "#""''( % ("&#''%$
A8#$5> %/%*./ ' "#"!) "#%$( "#"")%% %#' &$*(#"*%)'
5 )--(9:?;@< + "#"'! "#%!! "#"&"$$ *#% %""$#)&%
! % ( "#"'' "#%'* "#"&")$ *#( %$)*#*"*&%
&" ! ) "#")' "#%'* "#"&!)& $#$ $&))#%$+*'
&! ,* &" "#&& "#%'* "#"&(%* ! !$'+#++
%" &) && "#&&$ "#%+ "#"&)*) *#$ *)!!#($!'
%* &) &% "#&&) "#%+! "#"%"'% &#( %%%'#'")
%' ' &* "#&%& "#%++ "#"%&&% "#% %!*#*((!%
*" & &$ "#&*! "#%( "#"%*(& ,&#$ ,%"""#*+'
*! % &! "#&)( "#%++ "#"*$!! ,* ,'%&)#!*'$
$* ,$ &' "#&(' "#%'( "#"*&$ &#$ %'*+#)!'&'
!& ,+ &+ "#%$& "#%(+ "#"$*!( !#( &!&'$#&+*&
!* $' &( "#%!% "#%() "#"$!(( &"#% %("+)#!'*+
&) "#%*( "#%(' "#"$%(( &$#' *+!'!#*'+(
%" "#%'& "#%+ "#"$$$ &) !"'&&#!!$
!"#$# '" - %& "#%) "#%*& "#"$%% &) $(&&%#%&(
./010 &#!! 23456 %% "#%!! "#%'$ "#"$%$& &) $(*$)#%%$
&#'78") 53456 %* "#%'! "#%(& "#"$')& &) !*$("#+'*
%$ "#%!! "#%(' "#"$!)! &$#'''+ $"$*%#$(*)
%! "#%$+ "#%(! "#"$$*! &"#**** %+$)'#&)(*
%' "#%&) "#%'% "#"*'&! ' &*"&*#**"$
%+ "#&'+ "#%'$ "#"%++( $#+! +)&'#"""$
%( "#&'& "#%'* "#"%''( *#! !'"&#)+()
%) "#&!& "#%'$ "#"%!&& %#%! **)"#$**%
*" "#&$) "#%'+ "#"%!"' & &!"*#+)+$
*& "#&!% "#%'( "#"%!'' &#% &($+#+($)'
*% "#&*$ "#%'+ "#"%%!$ &#$ &()*#*+&+'
** "#&%* "#%+& "#"%& &#' %"&!#)+)($
*$ "#&*' "#%+& "#"%*%% &#( %!"+#'(%%$
*! "#&*+ "#%'' "#"%%)' % %+!!#"&!%
*' "#&*& "#%'$ "#"%&+) &#%! &'*$#")$
*+ "#&%+ "#%'' "#"%&%( "#! '*(#$+)(
*( "#&%! "#%') "#"%&&( ,"#%! ,*&+#+!'%!
*) "#&%( "#%') "#"%&') ,& ,&*"&#!%)'
$" "#&%* "#%') "#"%"($ ,&#+! ,%&((#+"!"!
$& "#&%! "#%'( "#"%&&& ,%#! ,*&'!#+!
$% "#&%% "#%'( "#"%"' ,*#%! ,$"&'#+"*'
$* "#&% "#%'+ "#"%"&) ,$ ,$($$#$$(
$$ "#&") "#%'! "#"&(% ,$#*+! ,$++'#(!'((
$! "#&"* "#%!* "#"&'$% ,$#+! ,$'+(#()*$!
$' "#")( "#%$! "#"&!&* ,!#&%! ,$'!&#**+%!
$+ "#")( "#%$$ "#"&!"' ,!#! ,$)+&#*"$(
$( "#")( "#%! "#"&!$$ ,!#(+! ,!$$"#(*+!
$) "#")( "#%!( "#"&!)* ,'#%! ,!)+*#*$!
!" "#")( "#%!( "#"&!)* ,'#'%! ,'**&#+$!+
!& "#")( "#%!$ "#"&!'( ,+ ,'!('#$%*%
!% "#&+ "#%$( "#"%'!' &)#! *&"+'#&*'









% 455+6789:; %,7# "#0+ '#.%< =+67
>
9(; 455+6789:; !"#"$%&'()*
! ! " #$%"& #$%'& #$#%('" ! !)%!$!#)&
"# *+ + #$%& #$%,! #$#%(#) %$) %))"$+)()
"! % ( #$%(, #$)#( #$#)!!& *#$+ *'&#$!+)#&
$# ! ' #$)) #$)#, #$#)',( *)$& *&%(%$!#"+
$% %) , #$)'' #$%'% #$#!)'& *&$) *')("$'&%!
$& %) %# #$)!( #$%,! #$#)'') *+ *%#!(&$#",
%# *+ %% #$)#+ #$%,' #$#)"( *&$+ *(#,)$)%(&
%! ' %) #$)!+ #$)#" #$#!#&' *!$) *"'")$#&&'
'% & %! #$!&' #$)#" #$#&&,& *%$' *&'"!$,(!+
!" # %& #$!%( #$%' #$#!"," *#$& *'+)$(&()
&# %# %" #$!&& #$%,+ #$#&)&' % )"&'$+)()
%+ #$)'& #$)#" #$#!++' %$& !#'%$##)&
%( #$!%! #$))' #$#&&,+ %$' &'""$+#++
!"#$# +# - %' #$!&) #$)%' #$#&+,( )$) +)##$#((
./010 %$"" 23456 %, #$&,' #$)% #$#+"', )$+ %#)('$%))
%$+78#, 53456 )# #$""( #$)%) #$#(&!, ! %!!,#$()+
)% #$&(! #$)#' #$#+%,' + ))!%!$&,%
)) #$"&+ #$)#" #$#(#") , !'#('$"'+
)! #$"+)" #$%,) #$#+'#& %) &',''$'
)& #$"(, #$%,( #$#(%'+ %) "%(!'$,((
)" #$"&! #$)#! #$#+,&& %) &,,,,$'(&
)+ #$"&" #$)#) #$#+,!+ %) &,,!+$')&
)( #$""! #$) #$#+,+' ($" !%!""$%
)' #$"%% #$)#! #$#+"!" ! %%(+!$!))
), #$"!% #$)#& #$#+')& *%$" *+%&%$,(#'
!# #$"+% #$%,' #$#+,,' *+ *)"%,)$&,
!% #$"%+ #$%,, #$#+&+, *!$) *%)&)#$+"(
!) #$&' #$)#% #$#+#(' *#$& *%&"'$(((+
!! #$"!% #$%," #$#+")! )$& ,!,!$+#)&
!& #$&'' #$%'( #$#"(&, "$) %(,!($)(,
!" #$&!) #$%,! #$#")"! ' )")%)$,#)
!+ #$!,, #$%,( #$#&,") ($" )))'!$,"%
!( #$!(' #$) #$#&(+! ( )###!$(+
!' #$!'( #$%,) #$#&+'% +$" %')"+$&,!
!, #$!(% #$%'! #$#&)(( + %"!,'$%!)
&# #$!)& #$%, #$#!'(' "$" %)(,'$!)&
&% #$!%% #$%,) #$#!(+) " %%)'"$"+'
&) #$!% #$%'' #$#!+() &$" ,,%!$&)'
&! #$)&, #$%, #$#),'% & (%"!$)()
&& #$)#( #$)#+ #$#)+'+ !$" "+&%$"!++
&" #$)&% #$)#' #$#!%"' ! "+'&$"%")
&+ #$)+" #$)#% #$#!!"+ )$" "#!!$"&)"
&( #$)'' #$%,+ #$#!""+ ) &)+($&+''
&' #$),+ #$%,! #$#!",, %$" !)!,$%"(+
&, #$)') #$%,) #$#!&%% % )#&+$+&!)
"# #$)++ #$%,% #$#!)#% #$" ,+#$)!!&
"% #$)+! #$%,( #$#!)+& # #
") #$)&! #$%,, #$#!#&+ %$%%%% )#!#$,(!(
"! #$)!) #$%'! #$#)+(" )$)))) !"++$)+'!
"& #$)!) #$%( #$#)&'" !$!!!! &,+,$!,#!
"" #$)!) #$%", #$#)!)& &$&&&& +%,($%))
"+ #$#!! #$%+, #$##!"% "$"""+ %%(%$%(,&
"( #$#!! #$%( #$##!"! +$+++( %&%!$()(%
"' #$#!! #$%( #$##!"! ($(((' %+&,$!&&(
", #$#!! #$%() #$##!"' '$''', %,#($%!'&










% 455+6789:; %,7# "#0+ '#.%< =+67
>
9(; 455+6789:; !"#"$%&'()*
! ! " #$%!& #$%#' #$#%(#! !$# !)(#$*+*)
"# ,* ) #$!) #$%#) #$#%#+) #$# #
"! '+% + #$%!! #$%! #$#%+&% ,!$# ,!)+*$&!(
$# ,&% ( #$%%! #$%#% #$#%(!% ,%$# ,''+*$&'"%
$% %! & #$!"% #$%#! #$#!&%" ,'$# ,'*)*$"&)(
$& ( !# #$%*! #$!&& #$#'#%! ,*$# ,+%"!$*##(
%# ! !! #$%#' #$!&&" #$#%""! +!$% !#(&&)$#*'
%! !+ !% #$%(% #$% #$#'""' !*)$* '!%!!'$#((
'" ,+ !' #$%( #$!&& #$#'"! %%!$) *))+'+$*))
!" ,& !* #$'#& #$%#+ #$#*#' %&)$( +!+)#'$*")
&# ( !" #$'*) #$%#% #$#**#' '+%$# &(%+&'$'*+
!) #$'&% #$!(( #$#*)*' %+&$% ++++)&$(&+
!+ #$"#% #$!&* #$#)!'" !()$* )()!(($#"+
!"#$# )# - !( #$"%" #$!&% #$#)'" &'$) '"))'($*)*
./010 !$"" 23456 !& #$*&+ #$!&( #$#)% #$( %&+"$+&+**
!$)78#& 53456 %# #$"'* #$%#! #$#)+)% ,&%$# ,'+'%)*$+!(
%! #$"!' #$!&+ #$#)')+ ,"*$' ,%#+""($&"*
%% #$"%+ #$!& #$#)'#( ,!)$+ ,)'#(%$#%)%
%' #$*)( #$!&% #$#"))! %!$# +!'%+$)&%(
%* #$*(& #$!(& #$#"(%' !)$+ "(%%"$'*)"
%" #$*)!" #$!(" #$#"'+& !%$' '&(#%$((%&
%) #$*'* #$!&! #$#"%%% ($# %"#)+$!*")
%+ #$'*! #$!&+ #$#*%'% )$' !"(+#$"))'
%( #$'') #$!&* #$#*!#+ *$" !!#(+$+&(*
%& #$*'" #$!&) #$#"'+! %$( (()%$+++
'# #$*#+ #$%#% #$#"!+& !$# '!#+$)(&%
'! #$*!) #$!&& #$#"%!" *$% !'!*%$+(+(
'% #$**" #$!&' #$#"*!! +$* %*#%'$+"%%
'' #$'+" #$!&+ #$#*)"* !#$) %&)##$%'"
'* #$')* #$!&& #$#*")' !'$( '++("$"!"
'" #$'&! #$%#! #$#*&"! !+$# "#"#%$"+))
') #$'&& #$!&+ #$#*&"% !'$# '()%"$"!*%
'+ #$%(& #$!&( #$#')#" &$# !&*))$&%**
'( #$'!& #$!&" #$#'&!& "$# !!+")$+*"
'& #$%&* #$!&% #$#'"") !$# %!''$+'**
*# #$%*( #$%#! #$#'!* ,'$# ,")"%$+)'%
*! #$%%& #$!& #$#%+*! ,+$# ,!!"!%$+*)
*% #$!"& #$!&* #$#!&*' ,+$% ,('&"$#*+')
*' #$!)& #$%#% #$#%!"! ,+$* ,&"*&$#(!')
** #$!+ #$!&% #$#%#") ,+$) ,&'+)$(!&%
*" #$!"* #$!(' #$#!++" ,+$( ,('#&$!(#((
*) #$#&" #$!(* #$#!!#! ,($# ,"%("$&"%
*+ #$#(& #$!&! #$#!#+! ,($% ,"%)&$#!##*
*( #$#(' #$!&& #$#!#*! ,($* ,"%**$*++(*
*& #$#++ #$!&* #$##&*! ,($) ,*(")$#*"#*
"# #$#+! #$%#' #$##&#( ,($( ,*+&*$'*#'%
"! #$#)" #$% #$##(!& ,&$# ,**%%$)
"% #$#*& #$%#) #$##)') ,+$! ,%+!'$%)%&)
"' #$#'' #$%!) #$##**& ,"$% ,!*#+$#)!%!
"* #$#*' #$%%' #$##)#* ,'$' ,!%#($%#!&%
"" #$#*!" #$%%) #$##"&! ,!$* ,"!%$#++)*'
") #$#* #$%!( #$##"*& #$* !*)$*(!'"
"+ #$#*!% #$%#' #$##"%+ %$' +'+$)"(&(%
"( #$#*%" #$!&& #$##"'' *$% !'*&$(#&&
"& #$#*'( #$!&* #$##"'" )$! !&)%$(*&)'










% 455+6789:; %,7# "#0+ '#.%< =+67
>
9(; 455+6789:; !"#"$%&'()*
! !" # $%$&& $%'&& $%$$(#) !" !'$*$%*#"+
"# *& , $%$, $%'&( $%$$,&* #%( "*+'%+(*"
"! ( & $%$(" $%'(' $%$$)*# '*%, &,")%)&#*,
$# #" ( $%$)* $%'() $%$''$& "'%+ '+"'(%*(,(+
$% " ) $%'++ $%'(, $%$',(& ")%" ")#,*%'$&(+
$&'( '+ '$ $%'', $%'(" $%$'** *& ")#"&%"+*"
%# '$ '' $%'"* $%'(* $%$'+'( *'%" ",#+,%"'+"+
%! $ '" $%'#' $%'(# $%$'&, "#%+ ",("$%)#""
(% '" '* $%') $%'( $%$"'## ')%, "#**(%$),
!" !' '+ $%'#+ $%'(# $%$'&)# '*%( '+(,'%#"*,
&# !' '# $%"$+ $%'(* $%$"*#" ( ''"()%'),(
', $%')+ $%'(&# $%$"")" ',%( "*$))%#(
'& $%"(& $%')" $%$*+&" "#%, #**"*%$*(&"
!"#$# ,$ - '( $%*#& $%'(( $%$+""( *+%+ (&"&"%"&&'"
./010 '%## 23456 ') $%+$# $%'(' $%$+,'( +*%" '')&$+%'*"(
'%,78$) 53456 "$ $%#', $%'&'# $%$##&# #" '&*)+*%($,+
"' $%##* $%'," $%$#,++ *#%**** ''),#$%)+(&
"" $%#+( $%'## $%$#*#' '(%,,,& #))**%&&'$"
"* $%#'+ $%'#, $%$#$#" " ,$,'%)'$+
"+ $%#*' $%'#* $%$#''( #%#")+ ',)($%&$,,&
"# $%#)' $%'#" $%$#,#) )%$#(( *$&,$%#'$,
", $%,' $%'#' $%$#($* '"%#((" +*(")%$,,$,
"& $%#") $%'#" $%$#$,, '*%**** +$#"#%#*$,)
"( $%+&) $%'+* $%$+*'# '"%"""" *',+#%##,+,
") $%,+' $%$)# $%$*(*, ''%'''' "##&#%(&++"
*$ $%,#' $%$)* $%$*('+ '$ ""((#%"#+
*' $%##& $%'', $%$+$&' ( ')#*(%,,((
*" $%+ $%'", $%$*'&# , ''+*$%&"
** $%+'" $%'"*# $%$*"$, + &,)*%*#(+
*+ $%+&, $%'"' $%$*,") " +*#+%"#&,
*# $%+,) $%''# $%$**)( $ $
*, $%+$, $%''+ $%$")', '%# ","+%*$"(
*& $%+'* $%''# $%$"))" * #*(#%)**
*( $%+', $%''+ $%$")(( +%# ($,,%(""+
*) $%++* $%''# $%$*"' , ''##+%*",
+$ $%++& $%'', $%$*",& &%# '+&$$%$+"
+' $%++* $%''#& $%$*"") ) '&+*,%)(#$"
+" $%++, $%''#* $%$*"+ '$%# "$+'$%'$,""
+* $%+# $%''# $%$*", '" "*+&*%(
++ $%++' $%''# $%$*')# '$%*&# ')(()%'##'*
+# $%*,) $%''" $%$",$+ (%&# '*,,)%"*,
+, $%*)) $%''# $%$"()' &%'"# '"*#&%)&&,*
+& $%*&, $%'$& $%$"#*# #%# (*,+%"*"(
+( $%*", $%''( $%$"+"* *%(&# #,*+%,$$*
+) $%*$( $%''' $%$"'#+ "%"# ")$&%,()+
#$ $%"#, $%'$# $%$',)* $%,"# ,*#%$+
#' $%"$) $%'$) $%$'+*# !' !(,'%'"'(
#" $%"'# $%''* $%$'#*' !' !)'(%*#'
#* $%', $%'$, $%$'$,( !' !,+'%$((
#+ $%'$# $%'$* $%$$,(' !' !+$(%($&
## $%'$# $%''" $%$$&+' !' !+++%#"(
#, $%'$# $%'$) $%$$&"' !' !+*"%,"'
#& $%'$# $%''" $%$$&+' !' !+++%#"(
#( $%'$# $%''# $%$$&,' !' !+#,%+*#
#) $%'$# $%''+ $%$$&#+ !' !+#"%+,,






































































































































































































































































































































































































































































































































































































9:(7( !"!& % ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((




+>*?/@ +:*!"@ A*BC$ +>*BC$ ::*BC$ :D*BC$
234567(28%6(906:; *."*& &$"'1 *!"*. 1"'# 1"<! ="=#
.&E#F@&.(GE&$H *' &! *="' *&"' *&"' *="'
> IF@&.(GEJ5H !"*== !"*!# !"&.= !"&<& !"&1* !"$&&
?* %#".KF@&.(GEH !"&'* !"&$$ !"&11 !"&!' !"&!! !"*<!
LF@&.(GE@+0; !"!&1 !"!*# !"!.' !"!$1 !"!$' !"!$<
I45A(9%+0; !"*!< !"**1 !"*.. !".*$ !"$=. !".*'
%45A(9%; !"&## !"&$. !"&=! !"&!$ !"*<1 !"*.=
L/IM(GE@+0; !"!*1 !"!*= !"!&. !"!'$ !"!.= !"!$<
N45A(
9BCD+*!!%E;
..' &!*' *.&' *.'< '==# '&<*
:FG56308FG N45A(9BCD+%
$








0;( '*$<! &&&*!$ &&*&<. .<!$'& *=*!'&. *&<.$$1
53(-(L3+N&( I3(9%+0; TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X
Y3F%(NZFK(((((((
!"#$%&'(:[&
























! ! ! ! ! !
5/$%(%#$5&.0(
GMJE@;
&"#' &"#' &"#' &"#' &"#' &"#'
N&O04G,(
,6G082`
N:(G?OPJE@; ! ! ! ! ! !
T/( !".. !".! !"$& !"$= !".< !"$&
45(GEJ5H !"!.&& !"!.&& !"!*<1 !"!*<1 !"!*<1 !"!*<1
_(-(_0OY4 4(GEJ5H !"!*1. !"!*#1 !"!!#. !"!!=$ !"!!<= !"!!#$
Y3F%(24a76(& ;$+(G"#@(K3C@H )!"$=!. )!"$=!. )!"$=!. )!"$=!. )!"$=!. )!"$=!.
;$+(G"#@(5#FH )*"!/)!. )*"!/)!. )*"!/)!. )*"!/)!. )*"!/)!. )*"!/)!.
<$+=V5#F )="&/)!. )="&/)!. )="&/)!. )="&/)!. )="&/)!. )="&/)!.
;$+=:W5#F )!"!!&.= )!"!!&.= )!"!!&.= )!"!!&.= )!"!!&.= )!"!!&.=
24a76(* ;$:(G"#@(%/0H )!"*& )!"*& )!"*& )!"*& )!"*& )!"*&




&!.'$$ <'&1!< =#1&.# &$<*==. 1'=$#*< #1**1=&




#+1&+,#2#31#2 TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X





















#+,&+45#2#3,#2 TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X
6/(7( )!"!!*' )!"!!&. )!"!!*! )!"!!!< )!"!!!< )!"!!!1
bG*O?*(- )&"#/)!' )&"./)!' )$"!/)!' )&"*/)!' )&"*/)!' )&"!/)!'
9bG&O?&;+9bG*O?*;(-!"!!** !"!!*& !"!!!< !"!!*$ !"!!*. !"!!*.
6J"(= -(7 TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X
9*HR;(- TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X




N+JN&$(7()0-# TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X TUVW+!X
6J"(1(_+(R-! N+JN&$(T3@(-7S !"<<1' !"<<=# !"<<<! !"<<<* !"<<<* !"<<<&
&*!
!""#$%&'()*+,((-$./#0%1(2345(!$031.&.(607&083#.
2&.9:#7(#/(03(;<=<(>4$?&/@%&$03(A&."#7.&4$(B4#CC&9&#$/()D@0/&4$, u = Mean Velocity [m/sec]
B = Width, [m] !"#$ %&'()*+
,-..",/"01 d = Depth (hydraulic radius), [m] 234-#/567"#89
%&:+;
'#
#<= u* = Shear Velocity, [m/sec]
EF *&>% ? S = Channel Slope [m/m]
!" @*** AB=?C




















' *&*>8 *&@E *&**%F' OSO+N *&*@% *&*%E *&*@+%> *&*%*%:+ * @&+'*F>
% *&*:> *&@:: *&**8>+ OSOT; *&*@+ *&*8> *&*'@>> *&*%*%:+ * @&E%>:+
8 *&*>F *&@:: *&**8'% OSO+U *&*@8 *&*8' *&*@:E+%:+ *&*%*%:+ * @&>>:+:
+ *&*:: *&@:: *&**8:' OSOT; *&*@> *&*8: *&*'''%%:+ *&*%*%:+ * @&E>*F'
> *&*> *&@:E *&**%>: OSO+V *&*@' *&*%> *&*@%+ *&*%*%:+ * @&88@F'
: *&*E' *&@E@ *&**+*' OSOT+ *&*@> *&*8E *&*'+'@+ *&*%*%:+ * @&F%:F>
E *&*F% *&@EF *&**+: OSOTN *&*@E *&*+% *&*%'8%%:+ *&*%*%:+ '&@>EEF()*> '&@*8F
F *&@88 *&@E> *&**EE' OSONN *&*'E *&*E% *&*:::> *&*%*%:+ *&****8FF' %&%@@:>
@* *&@@> *&@E' *&**:@ OSOVN *&*'% *&*>E *&*+*8> *&*%*%:+ '&@@+F+()*+ '&:'>88
@@ *&@'% *&@E% *&**:+% OSOVU *&*'8 *&*:' *&*+>:%%:+ *&*%*%:+ '&::>EF()*+ '&E:+@:
@' *&@+@ *&@E+ *&**F'+ OSONU *&*'F *&*E: *&*E++*%:+ *&*%*%:+ +&E*:E()*+ %&8F@+'
@% *&@F *&@E *&*@@>8 OSO=N *&*%E *&@@% *&@%+%:+ *&*%*%:+ *&***@@*>@: 8&+@+%8
@8 *&@+8 *&@E+ *&**F8% OSON< *&*%* *&*EF *&*EEF%+ *&*%*%:+ >&@>F'E()*+ %&+>*EF
@+ *&'*8 *&@E% *&*@'8F OSO=< *&*8* *&@@F *&@+>*> *&*%*%:+ *&***@%'8*F 8&:>E+:
@> *&@F8 *&@E:+ *&*@@EE OSO=V *&*%: *&@@@ *&@8@@%+ *&*%*%:+ *&***@@>>E+ 8&8'+FE
@: *&'E: *&@F' *&*@:+E OS;O= *&*+% *&@>* *&%*EEE%:+ *&*%*%:+ *&***'F%8*E >&%F8'>
@E *&%+: *&@EE *&*'@E> OS;TN *&*>E *&'*% *&8::F%%:+ *&*%*%:+ *&***8:@+*' E&@'%*>
@F *&8*+ *&@E@ *&*'8E OS;WO *&*E* *&'%F *&>@+*F%:+ *&*%*%:+ *&***>@> F&+:@>%
'* *&+@> *&@:@+ *&*%@> OS+;N *&@*: *&%'' *&FFE8> *&*%*%:+ *&**@*@FE:> @'&E:*+
'@ *&++% *&@>' *&*%%E> OS+VT *&@'' *&%>+ @&@8>:E%:+ *&*%*%:+ *&**@@:>@%8 @8&>*''
'' *&+8E *&@++ *&*%%+> OS+N+ *&@'> *&%:E @&@'>@8 *&*%*%:+ *&**@@+8%E> @+&@'%:
'% *&+@8 *&@+> *&*%@8E OS+TN *&@@: *&%+' *&FF*:%+ *&*%*%:+ *&**@*@@:%: @8&*F88
'8 *&+%@ *&@+% *&*%'+' OS+V= *&@'8 *&%:@ @&*+:%+%:+ *&*%*%:+ *&**@*E@F' @8&E8>@
'+ *&+F@ *&@+' *&*%>@F OS+== *&@%F *&8@> @&%*FE*%:+ *&*%*%:+ *&**@%8:E:> @>&>%'%
'> *&>@ *&@+@ *&*%:%+ OS+UU *&@88 *&8%' @&%F+%:+ *&*%*%:+ *&**@8%E*'+ @:&'E*:
': *&+'F *&@+' *&*%'%F OS+VU *&@'8 *&%:' @&*8F8*%:+ *&*%*%:+ *&**@*:%+8+ @8&EE:+
'E *&8:F *&@8% *&*'F%% OS+T< *&@@F *&%+E *&E>*8*%:+ *&*%*%:+ *&***E:88%8 @8&%'EE
'F *&>8@ *&*F+ *&*%F'+ OSVU; *&'8@ *&:'' @&+8*E*%:+ *&*%*%:+ *&**@+F@'%8 'E&E>%'
%* *&>+@ *&*F% *&*%FE: OSV<< *&'+* *&:8F @&+EF'+%:+ *&*%*%:+ *&**@>8'':> 'F&F8%E
%@ *&++: *&@@> *&*%8@@ OSTV+ *&@:@ *&+@8 @&@>%8%%:+ *&*%*%:+ *&**@@F%>:+ '*&+8*%
%' *&8 *&@'> *&*'88F OS++W *&@@% *&%%F *&> *&*%*%:+ *&***>***FF @%&+E
%% *&8@' *&@'%+ *&*'+'% OS+TU *&@@F *&%+: *&>%>+8 *&*%*%:+ *&***>%E+F8 @8&':*+
%8 *&8:> *&@'@ *&*'F@+ OS+UO *&@8* *&8'@ *&E8F>> *&*%*%:+ *&***E>%@@+ @>&E':F
%+ *&8>F *&@@+ *&*'E:' OS+<; *&@8+ *&8%> *&E'8E+%:+ *&*%*%:+ *&***E%>FE' @:&88++
%> *&8*> *&@@8 *&*'8E> OS+NV *&@': *&%E@ *&>@E@%+ *&*%*%:+ *&***>@F'*8 @+&'%8>
%: *&8@% *&@@+ *&*'+'F OS+NW *&@'E *&%E8 *&>%F>%%:+ *&*%*%:+ *&***>8@E+% @+&%>'+
%E *&8@> *&@@8 *&*'+8: OS+WO *&@%* *&%F* *&>8EF> *&*%*%:+ *&***>+@>:E @+&>*FE
%F *&88% *&@@+ *&*':@% OS+=N *&@%: *&8@' *&:%+F%%:+ *&*%*%:+ *&***:8%%*+ @>&8:E8
8* *&88: *&@@> *&*':%: OS+=N *&@%: *&8@' *&:8F'E%:+ *&*%*%:+ *&***:+:%>F @>&8E%F
8@ *&88% *&@@+:+ *&*':@% OS+=T *&@%> *&8*F *&:%+F%%:+ *&*%*%:+ *&***:8%%*+ @>&%:@>
8' *&88> *&@@++ *&*':%@ OS+=N *&@%E *&8@% *&:8+F%+ *&*%*%:+ *&***:+%E8@ @>&+@E'
8% *&8+ *&@@+'+ *&*':+> OS+=U *&@%F *&8@E *&:+F%:+ *&*%*%:+ *&***:>E @>&:*'+
88 *&88@ *&@@+ *&*':*@ OS+=T *&@%: *&8@* *&:'F%*%:+ *&*%*%:+ *&***:%>%' @>&8*8
8+ *&%>F *&@@' *&*''> OS+TN *&@@: *&%+' *&+@*>*%:+ *&*%*%:+ *&***+*+F' @8&*F%+
8> *&%FF *&@@+ *&*'88% OS+V= *&@'8 *&%:@ *&+F:**%:+ *&*%*%:+ *&***+F>F8' @8&E8@:
8: *&%:> *&@*: *&*'%*% OS+N; *&@'+ *&%:> *&+%*@> *&*%*%:+ *&***+'>+'' @+&*%@F
8E *&%'> *&@@E *&*@FF> OS;<= *&*FE *&'F+ *&%FE+%+ *&*%*%:+ *&***%E:E+> @@&E@E
8F *&%*E *&@@@ *&*@EE> OS;<U *&*FF *&'F: *&%++:8 *&*%*%:+ *&***%8'::@ @@&E>F>
+* *&'+> *&@*+ *&*@+>E OS;=V *&*E: *&'>@ *&'8+:> *&*%*%:+ *&***''>F*E @*&8'F8
+@ *&'*F *&@*F *&*@'E OS;T= *&*>E *&'*+ *&@>%E*%:+ *&*%*%:+ *&***@8*+>: E&'*'@E
+' *&'@+ *&@@% *&*@%@: OS;TW *&*>E *&'*% *&@:%%8%:+ *&*%*%:+ *&***@+*>@: E&@%EF:
+8 *&@*+ *&@*% *&**>8% OSO=T *&*%> *&@*F *&*8@%8%:+ *&*%*%:+ @&@+++>()*+ 8&%>*:+
>* *&*+ *&@@' *&**%*> OSOT+ *&*@> *&*8E *&**F%:+ *&*%*%:+
?"5G *&%%: *&@88 *&*'*>@ OS;WW *&*E% *&'8F *&8'8F%*+@ *&*%*%:+ *&***8@+>>% F&F::@'
' *&@%% *&'% *&**E@8 OSOV; *&*'@ *&*>' *&*>>%%%:+ *&@:E'@+ * '&8:%>'
% *&@%8 *&'': *&**E'@ OSOV+ *&*'@ *&*>% *&*>:%%+ *&@:E'@+ * '&+'+@>
8 *&'%@ *&''' *&*@8@+ OSO=V *&*%: *&@@@ *&'**@*%:+ *&@:E'@+ %&F%*%@()*> 8&8+@@@
+ *&'@F *&'*% *&*@%8@ OSO== *&*%E *&@@+ *&@:FE+%:+ *&@:E'@+ '&F8'+@()*: 8&>@8E+





































: *&'@@ *&'@ *&*@'F' OSO=+ *&*%> *&@*: *&@>>F+%:+ *&@:E'@+ * 8&'FE*>
E *&''@ *&'*' *&*@%+% OSO=U *&*%F *&@@: *&@E%@+%:+ *&@:E'@+ E&E>:F8()*: 8&>E**+
F *&@+' *&'*@ *&**F%@ OSONV *&*': *&*E@ *&*E>>8 *&@:E'@+ * %&'%8E:
@* *&'8@ *&@FF *&*@8:> OSOUW *&*8% *&@%* *&'@:E*%:+ *&@:E'@+ :&@*E8F()*> +&@E*+'
@@ *&'*% *&@FF *&*@'8% OSO=T *&*%> *&@*F *&@+8+%%:+ *&@:E'@+ * 8&%>%>:
@' *&'E' *&' *&*@:': OS;O; *&*+* *&@+@ *&'FE'@+ *&@:E'@+ '&@+8:()*+ >&*%@+8
@% *&'E *&@FF *&*@:@+ OS;OO *&*+* *&@+* *&'F8 *&@:E'@+ '&*:F*'()*+ >&*@EE>
@8 *&%*F *&'*: *&*@EF' OS;OW *&*+% *&@>* *&%+E*+%:+ *&@:E'@+ %&''F@>()*+ >&%E++8
@+ *&%8> *&'*' *&*'@@F OS;++ *&*>@ *&@E% *&88EF%+ *&@:E'@+ 8&E>@()*+ :&%':@%
@> *&%F' *&@EE *&*'8 OS;V< *&*:8 *&''% *&+:>'8 *&@:E'@+ :&@8>E:()*+ E&F@F88
@: *&+*' *&@F8 *&*%*:8 OS;UV *&*F' *&':: *&F8+*@+ *&@:E'@+ *&***@%:>E+ @@&*>F@
@E *&+'+ *&@F' *&*%'@+ OS;<N *&*F: *&'F' @&*%%+F%:+ *&@:E'@+ *&***@+%+F @@&>F>E
@F *&8F: *&@FE *&*%*8% OS;=< *&*EF *&'>E *&F'>'E%:+ *&@:E'@+ *&***@%8%'' @*&:%:8
'* *&+%8 *&'*@ *&*%': OS;U< *&*F+ *&'E8 @&*>F%%+ *&@:E'@+ *&***@>***E @@&%>8>
'@ *&+@% *&@F: *&*%@8@ OS;UW *&*F% *&':E *&FE>EE%:+ *&@:E'@+ *&***@8+'*% @@&@%F8
'' *&+': *&@F *&*%'': OS;<U *&*FF *&'F: @&*8@8E%:+ *&@:E'@+ *&***@++**: @@&E>+
'% *&8>E *&@F' *&*'E>> OS;=V *&*E: *&'>@ *&E'@%8 *&@:E'@+ *&***@@+8:E @*&8'>F
'8 *&8EF *&@EF *&*'FF+ OS;UV *&*F' *&':: *&EF>:*%:+ *&@:E'@+ *&***@'F*@@ @@&*>::
'> *&8%8 *&@F@ *&*'>+E OS;W+ *&*E@ *&'8% *&:*>%%+ *&@:E'@+ F&8E'E8()*+ F&:@FFF
': *&%8@ *&@F: *&*'*EE OS;+T *&*>' *&@E+ *&8%>*+%:+ *&@:E'@+ 8&>'F:@()*+ :&8*8+%
'E *&%%> *&@F8 *&*'*+E OS;+T *&*>' *&@E+ *&8'%%> *&@:E'@+ 8&8*@:E()*+ :&8*E:E
'F *&8%+ *&@F> *&*'>>8 OS;NU *&*:F *&'%: *&:*F+F%:+ *&@:E'@+ F&+8@%+()*+ F&8F%E+
%* *&8*: *&'*' *&*'8F' OS;VV *&*:' *&'@+ *&>'@@E%:+ *&@:E'@+ :&F+%EE()*+ E&>@EF@
%@ *&8@> *&@FF *&*'+8: OS;V< *&*:+ *&''8 *&>8EF> *&@:E'@+ E&8+'>'()*+ E&F8'%@
%' *&88+ *&@F% *&*':'+ OS;WV *&*E' *&'8: *&:8'+F%:+ *&@:E'@+ *&***@*@%%F F&E>%*:
%% *&%:+ *&@F: *&*''F> OS;TW *&*>E *&'*8 *&+':%8%:+ *&@:E'@+ >&'>EF()*+ E&@8'E@
%8 *&%>8 *&@FF *&*'''F OS;TO *&*>+ *&@F> *&8F>E> *&@:E'@+ +&:'@+8()*+ :&E'8+'
%+ *&%F@ *&'*@ *&*'%F8 OS;T< *&*>F *&'*E *&+:%%*%:+ *&@:E'@+ :&*F8@+()*+ E&%'@'E
%> *&%FF *&@F: *&*'88% OS;VV *&*:' *&'@: *&+F:**%:+ *&@:E'@+ :&+@F:()*+ E&>>%F+
%: *&'EF *&@FE *&*@:: OS;OV *&*+' *&@+> *&%@%'*%:+ *&@:E'@+ '&8'%E8()*+ >&'8%:
%E *&%@F *&@F+ *&*@F+% OS;;= *&*+E *&@:+ *&%E@>*%:+ *&@:E'@+ %&>+'*'()*+ >&FF:E>
%F *&'F8 *&@F' *&*@E OS;O< *&*++ *&@>8 *&%'8@%+ *&@:E'@+ '&>'*@'()*+ >&++*'@
8* *&'8E *&'*@ *&*@+@F OSOUU *&*88 *&@%' *&'%*>8 *&@:E'@+ F&8@%%+()*> +&'::F+
8@ *&''F *&@F *&*@8*' OSOUW *&*8% *&@'F *&@F>>+%:+ *&@:E'@+ %&%@*E%()*> +&@++:8
8' *&@+F *&@F8 *&**F:8 OSONU *&*'F *&*EE *&*F8E*%:+ *&@:E'@+ * %&+*+F8
8% *&@>F *&'*' *&*@*%+ OSOWO *&*%* *&*EF *&@*:@*%:+ *&@:E'@+ * %&+:EE>
88 *&@: *&@F' *&*@*8@ OSOWT *&*%' *&*F+ *&@*E%:+ *&@:E'@+ * %&:E:+8
8+ *&@+8 *&@E% *&**F8% OSOWO *&*%* *&*F* *&*EEF%+ *&@:E'@+ * %&+FFE@
8> *&*F+ *&@E8 *&**+E' OSOT= *&*@E *&*++ *&*%%E8%:+ *&@:E'@+ * '&'*E+F
+% *&*%% *&'@> *&**'*' OSO;; *&**+ *&*@> *&**8*E%:+ *&@:E'@+ * *&>+%+8
+8 *&*8% *&''% *&**'>% OSO;V *&**: *&*'@ *&**>F%%:+ *&@:E'@+ * *&E'8E+
+> *&*8 *&'@E *&**'8+ OSO;T *&**: *&*'* *&**> *&@:E'@+ * *&:E8F
>* *&*8+ *&@F8 *&**':> OSO;= *&**E *&*'+ *&**:+F%:+ *&@:E'@+ * *&FF''+
?"5G *&'F> *&'** *&*@E@@ OS;ON *&*+% *&@+E *&%'E@8%EE' *&@:E'@+ '&>F'@()*+ >&%'F>@
* *&*++ *&@F *&**%%: OSO+; *&*@* *&*%@ *&*@@%8%:+ *&**F%:+ >&:'()*> @&'%E'E
@ *&*8> *&'*E *&**'E' OSO;W *&**E *&*'8 *&**:F%+ *&**F%:+ * *&F8>*%
' *&@8% *&'*% *&**E:> OSONO *&*'+ *&*:+ *&*:>>E%:+ *&**F%:+ *&***''F:8: %&*@%%+
% *&@>@ *&@F+ *&**FE> OSON< *&*'F *&*EE *&*F:'*%:+ *&**F%:+ *&***'FF:EF %&+%@E8
8 *&%88 *&@EE *&*'@*: OS;TO *&*>+ *&@F> *&88%:> *&**F%:+ *&**@8E':*@ :&E':'>
+ *&@+8 *&@E8 *&**F8% OSOWO *&*%* *&*F* *&*EEF%+ *&**F%:+ *&***':@+>+ %&+E*'8
> *&@8 *&@F% *&**E+: OSON+ *&*'> *&*:E *&*:%+ *&**F%:+ *&***'@EEE %&@*'FF
: *&@:F *&'*: *&*@*F> OSOW+ *&*%@ *&*F' *&@'*@+%:+ *&**F%:+ *&***%:E@'+ %&>FF*:
E *&'' *&'*F *&*@%8: OSO=N *&*%E *&@@% *&@E@+ *&**F%:+ *&***+E:+' 8&+*'E%
F *&'EE *&@E@ *&*@:>8 OS;;T *&*+: *&@:* *&%@@*8 *&**F%:+ *&**@*'F>E% >&E*>8F
@* *&'%: *&@F% *&*@8+@ OSOUU *&*88 *&@%@ *&'@*>%%:+ *&**F%:+ *&***>E>F>% +&'+'F'
@@ *&'*> *&@FE *&*@'>@ OSO=V *&*%: *&@@@ *&@+F@%+ *&**F%:+ *&***+@@@E@ 8&8+*+%
@' *&'%> *&'*+ *&*@88+ OSOU+ *&*8@ *&@'% *&'*EE> *&**F%:+ *&***>E*F*F 8&F'8+>
@% *&%8E *&'*+ *&*'@%@ OS;+; *&*>@ *&@E' *&8+8@8 *&**F%:+ *&**@+@E@%@ :&'>@>8
@8 *&%@: *&@E *&*@F8@ OS;+W *&*>% *&@EE *&%:>E%%:+ *&**F%:+ *&**@'+8'+F :&+%%8F
@+ *&%88 *&@F> *&*'@*: OS;+N *&*>% *&@EE *&88%:> *&**F%:+ *&**@8E':*@ :&+*::E
@> *&'E8 *&'*+ *&*@:%F OSO<< *&*8F *&@8E *&%*'8> *&**F%:+ *&**@***%F: +&F'>@:
@: *&%@% *&'@>+ *&*@F@: OS;OT *&*+' *&@++ *&%>:%E%:+ *&**F%:+ *&**@'''**% >&@E8%E
@E *&%8' *&''E *&*'*F8 OS;O= *&*+% *&@>* *&8%E>@+ *&**F%:+ *&**@8>+@%F >&8@>+8
@F *&8FE *&'@E *&*%*+ OS;WT *&*E@ *&'88 *&F%**@+ *&**F%:+ *&**%@8'8+@ F&::@F:
'* *&++: *&'@ *&*%8@@ OS;U< *&*F+ *&'E8 @&@>%8%%:+ *&**F%:+ *&**%F%F@E: @@&%8>@
'@ *&8:% *&'@' *&*'EF: OS;N< *&*E* *&'%F *&E%EFE%:+ *&**F%:+ *&**'E%@:%@ F&+88*F
'' *&+8> *&'*E *&*%%88 OS;U= *&*F8 *&'E@ @&@@:F%+ *&**F%:+ *&**%:E%EE+ @@&''EF
'% *&+>'+ *&'*>+ *&*%88+ OS;<V *&*F: *&'F@ @&@E>+'%8%E *&**F%:+ *&**8*@E @@&>+'%
'8 *&+:F *&'*+ *&*%+8> OS+O; *&@*@ *&%*' @&'+:@+%:+ *&**F%:+ *&**8'+F*E+ @'&*E@F
'+ *&+8% *&@F' *&*%%'+ OS+O+ *&@*@ *&%*' @&@*+>E%:+ *&**F%:+ *&**%:8'*>: @'&*F:E























': *&++% *&'*% *&*%%E> OS;<V *&*F: *&'F@ @&@8>:E%:+ *&**F%:+ *&**%EE'%++ @@&>+%
'E *&+@@ *&'*' *&*%@'F OS;UO *&*F* *&':@ *&F:F'*%:+ *&**F%:+ *&**%%@*%8F @*&E'@%
'F *&+%@ *&' *&*%'+' OS;U< *&*F+ *&'E8 @&*+:%+%:+ *&**F%:+ *&**%+::@*@ @@&%+:%
%* *&+>@ *&'*% *&*%8%+ OS;<= *&*FF *&'F> @&@E*'*%:+ *&**F%:+ *&**%FF>8'F @@&E'@>
%@ *&+@> *&'*8 *&*%@> OS;UO *&*F* *&':@ *&FFE8> *&**F%:+ *&**%%:>*:: @*&E'
%' *&8E *&@FE *&*'F%F OS;=T *&*E> *&'+F *&E>8 *&**F%:+ *&**'F@:@' @*&%:*'
%% *&+%@ *&@FF *&*%'+' OS;<O *&*F+ *&'E+ @&*+:%+%:+ *&**F%:+ *&**%+::@*@ @@&8@8%
%8 *&8EE *&'*@ *&*'FEE OS;=T *&*E: *&'>* *&EF%*8 *&**F%:+ *&**%*@>'8% @*&%E+>
%+ *&8%' *&@F+ *&*'>8+ OS;NU *&*:F *&'%: *&>FFE8 *&**F%:+ *&**'%+>:E: F&8:>:%
%> *&%FF *&@E: *&*'88% OS;N+ *&*:> *&''E *&+F:**%:+ *&**F%:+ *&**'**+::% F&@':':
%: *&%:E *&@F% *&*'%@+ OS;VO *&*:* *&'*F *&+%+E@+ *&**F%:+ *&**@:F>F@+ E&%:E*:
%E *&%E: *&@F: *&*'%: OS;VO *&*:* *&'@* *&+>@>%%:+ *&**F%:+ *&**@EE+*8% E&8*%%E
%F *&%:@ *&' *&*'':' OS;T+ *&*>> *&@FE *&+@>@+%:+ *&**F%:+ *&**@:'FE*+ :&F%+@'
8* *&%'8 *&@F' *&*@FE8 OS;+O *&*>* *&@E* *&%F%>> *&**F%:+ *&**@%@@>F% :&'@E>
8@ *&%@@ *&@E% *&*@F*8 OS;+; *&*>@ *&@E' *&%>':*%:+ *&**F%:+ *&**@'*>*'F :&'>F:8
8' *&%@ *&@F *&*@EFE OS;;W *&*+E *&@:8 *&%>*%:+ *&**F%:+ *&**@@FE*E >&F:F%F
8% *&'8F *&@F' *&*@+'+ OSO<+ *&*8> *&@%F *&'%'+*%:+ *&**F%:+ *&***:>@>@% +&+8:>%
88 *&'*: *&@EE *&*@'>E OSO=< *&*%F *&@@E *&@>*>E%:+ *&**F%:+ *&***+@>8>: 8&:@**@
8+ *&'8@ *&@F *&*@8:> OSO<O *&*8+ *&@%> *&'@:E*%:+ *&**F%:+ *&***:@@8%: +&8'+F@
8> *&'>+ *&'*> *&*@>'% OSO<+ *&*8> *&@%E *&'>%%8%:+ *&**F%:+ *&***E>>EE +&+*'E+
8: *&'EE *&'*E *&*@:>8 OSO<< *&*8F *&@8E *&%@@*8 *&**F%:+ *&**@*'F>E% +&F''F>
8E *&'F> *&'*@ *&*@E@% OS;ON *&*+' *&@+: *&%'E+> *&**F%:+ *&**@*EF8E+ >&'FF8F
8F *&'E' *&@F> *&*@:': OS;OT *&*+@ *&@+8 *&'FE'@+ *&**F%:+ *&***FE+F*: >&@+8>8
+* *&'>> *&@F% *&*@>'F OSO<U *&*8F *&@8: *&'>+%%+ *&**F%:+ *&***E:%>:: +&EF+>E
+@ *&'>% *&@F' *&*@>@@ OSO<U *&*8F *&@8> *&'+F%E%:+ *&**F%:+ *&***E+%%>% +&E+F++
+' *&'8% *&@F@ *&*@8EE OSO<; *&*8+ *&@%> *&''@8%%:+ *&**F%:+ *&***:'%E': +&88'%
+% *&'%' *&@F: *&*@8'@ OSOUV *&*8' *&@'> *&'*@E8 *&**F%:+ *&***>+>F8: +&*%:>F
+8 *&'%' *&@FF *&*@8'@ OSOUT *&*8' *&@'+ *&'*@E8 *&**F%:+ *&***>+>F8: 8&FE:*>
++ *&'%' *&@E% *&*@8'@ OSO<O *&*8+ *&@%> *&'*@E8 *&**F%:+ *&***>+>F8: +&8'%*E
+> *&*%% *&@: *&**'*' OSO;V *&**: *&*'@ *&**8*E%:+ *&**F%:+ * *&E%*%E
+: *&*%% *&@+F *&**'*' OSO;N *&**: *&*'' *&**8*E%:+ *&**F%:+ * *&EE:E'
+E *&*%% *&@>F *&**'*' OSO;V *&**: *&*'@ *&**8*E%:+ *&**F%:+ * *&E%+'F
+F *&*%% *&@: *&**'*' OSO;V *&**: *&*'@ *&**8*E%:+ *&**F%:+ * *&E%*%E
>* *&*%% *&@: *&**'*' OSO;V *&**: *&*'@ *&**8*E%:+ *&**F%:+ * *&E%*%E
?"5G *&%@8E% *&@F+F: *&*@F'E OS;;N *&*+: *&@:' *&%:@>E:'*@ *&**F%:+ *&**@'%>>F' >&E:''+
+ *&*88 *&'8@ *&**'>F OSO;T *&**: *&*'* *&**:'> *&**F%:+ * *&:E*FF
> *&*+F *&'8E *&**%>@ OSO;= *&**E *&*'+ *&*@%*+%:+ *&**F%:+ @&'++>E()*+ @&*@:>E
: *&*>+ *&'++ *&**%FE OSO;U *&**F *&*': *&*@+E8%:+ *&**F%:+ *&****''*E @&*F*%F
E *&*>> *&'>% *&**8*8 OSO;U *&**F *&*': *&*@>%%+ *&**F%:+ '&%:+>E()*+ @&*:%8F
F *&*F> *&'>% *&**+EE OSO+W *&*@% *&*%F *&*%8+> *&**F%:+ E&+F>8E()*+ @&+>@88
@* *&@@ *&'>% *&**>:8 OSOTO *&*@+ *&*8+ *&*8+%:+ *&**F%:+ *&***@''EE @&:EF@+
@@ *&@@8 *&': *&**>FE OSOTO *&*@+ *&*8+ *&*8E:%+ *&**F%:+ *&***@%8%8F @&E*>@8
@' *&@@F *&':+ *&**:'F OSOT; *&*@+ *&*8> *&*+%@*%:+ *&**F%:+ *&***@8F'>@ @&E+@*:
@% *&@'@ *&':: *&**:8@ OSOT; *&*@> *&*8: *&*+8F*%:+ *&**F%:+ *&***@++8*+ @&E>E+F
@8 *&@%+ *&'E *&**E': OSOTV *&*@: *&*+' *&*>E%8%:+ *&**F%:+ *&***'*@'E '&*>'8>
@+ *&@FE *&':: *&*@'@' OSON; *&*'+ *&*:> *&@8:*@+ *&**F%:+ *&***8>FE@@ %&*+::
@> *&@E> *&'>E *&*@@%F OSOV< *&*'+ *&*:8 *&@'F:%+ *&**F%:+ *&***8@*E'F '&F>EE+
@: *&'8@ *&'E: *&*@8:> OSOWO *&*%* *&*F* *&'@:E*%:+ *&**F%:+ *&***:@@8%: %&+F'*:
@E *&'+' *&'EF *&*@+8% OSOW+ *&*%@ *&*F% *&'%E@8 *&**F%:+ *&***:E*E+@ %&:%**%
@F *&'%E *&'E> *&*@8+: OSON< *&*%* *&*EF *&'@'8@+ *&**F%:+ *&***>F%*8% %&++F:>
'* *&'>@ *&': *&*@+FE OSOW< *&*%8 *&@*% *&'++8+%:+ *&**F%:+ *&***E%FF8F 8&@%+@
'@ *&'F *&'%@ *&*@::> OSO<O *&*8+ *&@%8 *&%@+%:+ *&**F%:+ *&**@*888E +&%:*'>
'' *&'++ *&'>8 *&*@+>' OSOW< *&*%8 *&@*% *&'8%E8%:+ *&**F%:+ *&***E**%' 8&@%@E>
'% *&'>+ *&'E@ *&*@>'% OSOW= *&*%8 *&@*@ *&'>%%8%:+ *&**F%:+ *&***E>>EE 8&*%8@'
'8 *&'++ *&'E> *&*@+>' OSOWV *&*%' *&*F+ *&'8%E8%:+ *&**F%:+ *&***E**%' %&E@8*%
'+ *&'8: *&'E+ *&*@+@% OSOW+ *&*%@ *&*F% *&''E:E%:+ *&**F%:+ *&***:8EF@+ %&:*:%%
'> *&'@F *&'>' *&*@%8@ OSOWO *&*%* *&*EF *&@:FE+%:+ *&**F%:+ *&***+E@F*@ %&+:+>%
': *&@>: *&'>8 *&*@*'% OSOVN *&*'% *&*>E *&@*8+E%:+ *&**F%:+ *&***%'8F:F '&:*+F>
'E *&@>@ *&'>% *&**FE> OSOVV *&*'' *&*>+ *&*F:'*%:+ *&**F%:+ *&***'FF:EF '&>@E>>
'F *&@+@ *&'>8 *&**F'+ OSOV; *&*'* *&*>@ *&*E++*%:+ *&**F%:+ *&***'+FE+% '&88>:@
%* *&@8F *&'>: *&**F@' OSOVO *&*'* *&*>* *&*E%'+%:+ *&**F%:+ *&***'+'@:% '&%E:@E
%@ *&@+' *&'>E *&**F%@ OSOVO *&*'* *&*>@ *&*E>>8 *&**F%:+ *&***'>%:%@ '&8'>@+
%' *&@%8 *&'>: *&**E'@ OSOTW *&*@E *&*+8 *&*>:%%+ *&**F%:+ *&***@F:E%: '&@8>E>
%% *&@'% *&':@ *&**:+% OSOT+ *&*@> *&*8F *&*+>:%%:+ *&**F%:+ *&***@>@>+@ @&F8@+%
%8 *&@%> *&':@ *&**E%% OSOTW *&*@E *&*+8 *&*>F%> *&**F%:+ *&***'*8:8F '&@8>:8
%+ *&@%: *&'>> *&**E%F OSOT= *&*@E *&*++ *&*:*%E%:+ *&**F%:+ *&***'*E'8% '&'*%@:
%> *&@%@ *&'>8 *&**E*' OSOTN *&*@E *&*+% *&*>8%+%:+ *&**F%:+ *&***@E:>>@ '&@''>8
%: *&@': *&'>> *&**::E OSOTV *&*@: *&*+@ *&*>*8E%:+ *&**F%:+ *&***@:88+@ '&*8'%>
%E *&@'+ *&'>F *&**:>+ OSOTT *&*@: *&*+* *&*+E+F%:+ *&**F%:+ *&***@>E @&FE:::
%F *&@'E *&'>F *&**:E8 OSOTV *&*@: *&*+@ *&*>@88 *&**F%:+ *&***@:::@+ '&*%+8E
























8@ *&@'+ *&'>E *&**:>+ OSOTT *&*@: *&*+* *&*+E+F%:+ *&**F%:+ *&***@>E @&FF+@F
8' *&@'' *&'>E *&**:8: OSOT+ *&*@> *&*8F *&*++E@+ *&**F%:+ *&***@+E+@+ @&F8:%@
8% *&@' *&'>: *&**:%+ OSOT+ *&*@> *&*8E *&*+8 *&**F%:+ *&***@+'%' @&F''+>
88 *&@*F *&'>+ *&**>>: OSO+< *&*@+ *&*88 *&*88++%:+ *&**F%:+ *&***@'**:: @&:+F+
8+ *&@*% *&'+% *&**>%@ OSO+< *&*@+ *&*88 *&*%F:E%:+ *&**F%:+ *&***@*%:F+ @&:8@+@
8> *&*FE *&'8+ *&**> OSO+< *&*@8 *&*8% *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&:@@*E
8: *&*FE *&'88 *&**> OSO+< *&*@8 *&*8% *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&:@E*F
8E *&*FE *&'+ *&**> OSO+U *&*@8 *&*8' *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&>:>E+
8F *&*FE *&'+E *&**> OSO+= *&*@8 *&*8@ *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&>'8E>
+* *&*FE *&'+E *&**> OSO+= *&*@8 *&*8@ *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&>'8E>
+@ *&*FE *&'+8 *&**> OSO+U *&*@8 *&*8@ *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&>+*8+
+' *&@: *&'8E *&*@*8@ OSOV< *&*'8 *&*:% *&@*E%:+ *&**F%:+ *&***%%:F' '&F%''F
+% *&@'+ *&'' *&**:>+ OSOV; *&*'* *&*>@ *&*+E+F%:+ *&**F%:+ *&***@>E '&8%*+@
+8 *&'E@ *&@E+ *&*@:'@ OS;OU *&*+8 *&@>' *&'F>@*%:+ *&**F%:+ *&***F:E:*@ >&8F:8:
++ *&*FE *&''% *&**> OSOT; *&*@> *&*8: *&*%>*@+ *&**F%:+ F&*F%@'()*+ @&E:FEE
?"5G *&@8F8% *&'>'*> *&**F@+ OSOV; *&*'* *&*>@ *&*E%:%>+*: *&**F%:+ *&***'+%E'@ '&8%F'%
% *&*@ *&''8 *&***>@ OSOOT *&**' *&**+ *&***%:+ *&*%:+ * *&@F*F:
E *&*' *&'%F *&**@'' OSOOW *&**% *&**F *&**@+ *&*%:+ * *&%+:F:
@* *&*>+ *&'8> *&**%FE OSO;< *&**F *&*'E *&*@+E8%:+ *&*%:+ * @&@%*'E
@@ *&*>+ *&'8E *&**%FE OSO;< *&**F *&*'E *&*@+E8%:+ *&*%:+ * @&@'@@:
@' *&*>8 *&'8> *&**%F' OSO;< *&**F *&*'E *&*@+%> *&*%:+ * @&@@'F
@% *&*>8 *&'%8 *&**%F' OSO;< *&*@* *&*'F *&*@+%> *&*%:+ * @&@>FF:
@8 *&*: *&''8 *&**8'F OSO++ *&*@@ *&*%% *&*@E%:+ *&*%:+ * @&%%>:E
@+ *&*>8 *&'@> *&**%F' OSO+; *&*@@ *&*%' *&*@+%> *&*%:+ * @&'>:8>
@> *&*F+ *&'': *&**+E' OSOTO *&*@+ *&*8+ *&*%%E8%:+ *&*%:+ * @&:F*''
@: *&*E8 *&'8 *&**+@8 OSO+N *&*@' *&*%: *&*'>8> *&*%:+ * @&8F:@F
@E *&*F *&'8' *&**++@ OSO+= *&*@% *&*8* *&*%*%:+ *&*%:+ * @&+F*EE
@F *&@*' *&'8@ *&**>'+ OSOTO *&*@+ *&*8+ *&*%F*@+ *&*%:+ @&'F'E()*> @&E@*8:
'* *&@*> *&'%% *&**>8F OSOT+ *&*@> *&*8F *&*8'@%+ *&*%:+ %&F++'()*> @&F8>*:
'@ *&@%% *&'%: *&**E@8 OSOVO *&*'* *&*>* *&*>>%%%:+ *&*%:+ '&8>*8E()*+ '&8**+>
'' *&''+ *&'' *&*@%:E OSO=T *&*%> *&@*F *&@EFE8%:+ *&*%:+ *&***@% 8&%:8F@
'% *&@>: *&'@+ *&*@*'% OSONN *&*'E *&*E% *&@*8+E%:+ *&*%:+ +&:'88E()*+ %&%''>:
'8 *&@+: *&'' *&**F>@ OSON; *&*'+ *&*:> *&*F'8%%:+ *&*%:+ 8&>E:>E()*+ %&*+':'
'+ *&@:F *&''' *&*@*F> OSON= *&*'F *&*E> *&@'*@+%:+ *&*%:+ :&*+%@'()*+ %&88F@%
'> *&@:E *&'@E *&*@*F OSONU *&*'F *&*E: *&@@EE@+ *&*%:+ >&F%EEE()*+ %&8F':F
': *&'*: *&'%+ *&*@'>E OSOWT *&*%@ *&*F8 *&@>*>E%:+ *&*%:+ *&***@*+@@: %&:>E*@
'E *&@FE *&'> *&*@'@' OSONV *&*': *&*E@ *&@8:*@+ *&*%:+ F&%8+'E()*+ %&'+:>%
'F *&@E% *&': *&*@@'@ OSOVU *&*'8 *&*:' *&@'++E%:+ *&*%:+ :&+@>8E()*+ '&EFF%'
%* *&@E: *&'>F *&*@@8+ OSONO *&*'+ *&*:8 *&@%@@%%:+ *&*%:+ :&FF**E()*+ '&F:%:@
%@ *&@E> *&'>E *&*@@%F OSOV< *&*'+ *&*:8 *&@'F:%+ *&*%:+ :&E:*:'()*+ '&F>EE+
%' *&@EF *&'>' *&*@@+: OSON; *&*'> *&*:: *&@%%F+%:+ *&*%:+ E&'%*:'()*+ %&*E+E'
%% *&@FF *&'% *&*@'@F OSOW+ *&*%@ *&*F% *&@8E+*%:+ *&*%:+ F&8:'%'()*+ %&:*@@%
%8 *&'>% *&@F+ *&*@>@@ OSO<W *&*8E *&@88 *&'+F%E%:+ *&*%:+ *&***@EF%8@ +&:>F8
%+ *&%@+ *&@>E *&*@F'F OS;TV *&*>: *&'*@ *&%:'*F%:+ *&*%:+ *&***'E++' E&*'*>:
%> *&@EE *&@: *&*@@+@ OSO=< *&*%F *&@@E *&@%'+8 *&*%:+ E&@@**E()*+ 8&:%*>'
%: *&%8+ *&@+> *&*'@@% OS;NU *&*:F *&'%: *&88>%8%:+ *&*%:+ *&***%8EEE F&8>*'E
%E *&8'' *&@8F *&*'+E8 OS+O+ *&@*@ *&%*% *&>>:E@+ *&*%:+ *&***+%:E>F @'&@@+%
%F *&'>: *&@F *&*@>%+ OS;OO *&*+* *&@+* *&'>:%%%:+ *&*%:+ *&***@F>@'+ >&*@@'E
8* *&@>' *&'8+ *&**FF' OSOV= *&*'8 *&*:@ *&*FE8@+ *&*%:+ +&@FE*E()*+ '&E'E+@
8@ *&@>+ *&'+: *&*@*@ OSOVW *&*'% *&*>F *&@*'*F%:+ *&*%:+ *&****++@' '&:8>%E
8' *&@E% *&'+E *&*@@'@ OSON; *&*'+ *&*:> *&@'++E%:+ *&*%:+ :&+@>8E()*+ %&*%8@E
8% *&@E *&'++ *&*@@*' OSONO *&*'+ *&*:+ *&@'@+ *&*%:+ *&****:@>E %&*@F++
88 *&@F@ *&'+ *&*@@: OSONV *&*': *&*E' *&@%>E*%:+ *&*%:+ E&8:%F'()*+ %&'>E@>
8+ *&@F *&'8F *&*@@>8 OSONV *&*': *&*E' *&@%+%:+ *&*%:+ *&****E%+' %&'>8@
8> *&@EF *&'%' *&*@@+: OSONU *&*'F *&*E: *&@%%F+%:+ *&*%:+ E&'%*:'()*+ %&8E8E8
8: *&''' *&'@ *&*@%+F OSO=N *&*%E *&@@% *&@E8E@+ *&*%:+ *&***@'+:*F 8&+''@%
8E *&'+8 *&@F% *&*@+++ OSO<V *&*8: *&@8@ *&'8@F%+ *&*%:+ *&***@:88+@ +&>'F:@
8F *&%E% *&@+: *&*'%8+ OS;=V *&*E: *&'>@ *&++**E%:+ *&*%:+ *&***8%:8*+ @*&8%+8
+* *&%@' *&@8E *&*@F@@ OS;NO *&*:+ *&''+ *&%>+*8 *&*%:+ *&***':F+*@ F&*@:E%
+@ *&@+: *&@>> *&**F>@ OSOW= *&*%8 *&@*@ *&*F'8%%:+ *&*%:+ 8&>E:>E()*+ 8&*8+::
+' *&@% *&@F8 *&**:F> OSOVU *&*'8 *&*:' *&*>%%:+ *&*%:+ *&****''*E '&E>>8F
+% *&@@% *&''@ *&**>F' OSOTW *&*@E *&*++ *&*8:EE%:+ *&*%:+ E&E>*E()*> '&@E:'8
+8 *&@@ *&'%@ *&**>:8 OSOTV *&*@: *&*+@ *&*8+%:+ *&*%:+ >&:'()*> '&*%:
++ *&@'> *&'%8 *&**::' OSOTU *&*@F *&*+E *&*+F+%+ *&*%:+ @&EE*%'()*+ '&%*%%:
+> *&@'@ *&''+ *&**:8@ OSOTU *&*@F *&*+E *&*+8F*%:+ *&*%:+ @&8E+@'()*+ '&%**8+
+: *&@'8 *&'@F *&**:+F OSOVO *&*'* *&*>@ *&*+:>> *&*%:+ @&:'*%'()*+ '&8''*:
+E *&@'@ *&'@: *&**:8@ OSOVO *&*'* *&*>* *&*+8F*%:+ *&*%:+ @&8E+@'()*+ '&%E+'>
+F *&@'@ *&'@+ *&**:8@ OSOVO *&*'* *&*>* *&*+8F*%:+ *&*%:+ @&8E+@'()*+ '&8*:88
>* *&@@> *&'@8 *&**:@ OSOT< *&*@F *&*+E *&*+*8> *&*%:+ @&@*+F'()*+ '&%@E:+
>@ *&@@F *&'@+ *&**:'F OSOT< *&*'* *&*+F *&*+%@*%:+ *&*%:+ @&%%@+'()*+ '&%>:>+
























>% *&@@: *&'@8 *&**:@> OSOT< *&*@F *&*+E *&*+@%%%:+ *&*%:+ @&@E*8E()*+ '&%%E:8
>8 *&@@: *&'@' *&**:@> OSOT< *&*'* *&*+F *&*+@%%%:+ *&*%:+ @&@E*8E()*+ '&%>*E
>+ *&@'> *&'@' *&**::' OSOV+ *&*'@ *&*>8 *&*+F+%+ *&*%:+ @&EE*%'()*+ '&+8'8
>> *&@@+ *&'@' *&**:*8 OSOT< *&*@F *&*+E *&*8F+F%:+ *&*%:+ *&****@*%' '&%'*8+
>: *&@*+ *&'@' *&**>8% OSOTN *&*@E *&*+% *&*8@%8%:+ *&*%:+ %&'E()*> '&@@E>:
>E *&@ *&'@: *&**>@' OSOTT *&*@> *&*8F *&*%:+ *&*%:+ * @&F:@'F
>F *&@@@ *&'@E *&**>E OSOTW *&*@E *&*+8 *&*8>'*%:+ *&*%:+ :&8':'()*> '&@:E*F
:* *&@@+ *&'@> *&**:*8 OSOTU *&*@F *&*+: *&*8F+F%:+ *&*%:+ *&****@*%' '&'::8:
:@ *&@@: *&'@+ *&**:@> OSOT< *&*@F *&*+E *&*+@%%%:+ *&*%:+ @&@E*8E()*+ '&%':E>
:' *&*F: *&'*> *&**+F8 OSOTV *&*@: *&*+* *&*%+'E%:+ *&*%:+ * '&*@8'+
:% *&*:: *&'*' *&**8:' OSO+= *&*@8 *&*8@ *&*'''%%:+ *&*%:+ * @&>%*>
:8 *&*:+ *&'*E *&**8+F OSO+W *&*@% *&*%F *&*'@*F%:+ *&*%:+ * @&+8'88
:+ *&*:E *&'@E *&**8:E OSO+W *&*@% *&*%E *&*''E@+ *&*%:+ * @&+%*++
:> *&*>+ *&'@+ *&**%FE OSO++ *&*@@ *&*%' *&*@+E8%:+ *&*%:+ * @&'F%'>
:: *&*>: *&'*: *&**8@ OSO+T *&*@' *&*%+ *&*@>E%%:+ *&*%:+ * @&%E8+:
:E *&*:% *&'*@ *&**88: OSO+W *&*@% *&*%F *&*@FFE%:+ *&*%:+ * @&++%+F
:F *&*+E *&'*' *&**%++ OSO+O *&*@* *&*%@ *&*@'>@+ *&*%:+ * @&''E'+
E* *&*+@ *&'*E *&**%@' OSO;= *&**F *&*'> *&**F:+%:+ *&*%:+ * @&*8EE>
E@ *&*+@ *&''' *&**%@' OSO;W *&**E *&*'+ *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&FE':@
E' *&*+@ *&'%8 *&**%@' OSO;W *&**E *&*'% *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&F%'%'
E% *&*+@ *&'8+ *&**%@' OSO;N *&**: *&*'' *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&EF*8>
E8 *&*+@ *&'+@ *&**%@' OSO;V *&**: *&*'' *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&E>F@:
E+ *&*+@ *&'++ *&**%@' OSO;V *&**: *&*'@ *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&E+++8
E> *&*+@ *&'+' *&**%@' OSO;V *&**: *&*'' *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&E>+:'
E: *&*+@ *&'+' *&**%@' OSO;V *&**: *&*'' *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&E>+:'
EE *&*+@ *&'+@ *&**%@' OSO;V *&**: *&*'' *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&E>F@:
EF *&*+@ *&'8% *&**%@' OSO;N *&**: *&*'' *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&EF::F
F* *&*+@ *&'%E *&**%@' OSO;N *&**E *&*'% *&**F:+%:+ *&*%:+ * *&F@>>+
?"5G *&@%8++ *&'''++ *&**E'8 OSOVT *&*'' *&*>+ *&*>:EF%@8 *&*%:+ '&+F%++()*+ '&+E>'+
* *&*+% *&@E> *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&'@EF@
@ *&*+% *&@E> *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&'@EF@
' *&*+% *&@E> *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&'@EF@
% *&*+% *&@E> *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&'@EF@
8 *&*+% *&@E> *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&'@EF@
+ *&*+% *&@EE *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&'*+F8
> *&*+% *&@F@ *&**%'+ OSO+O *&*@* *&*%* *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&@E:
: *&*+% *&@F8 *&**%'+ OSO;< *&*@* *&*'F *&*@*+%%:+ *&*%:+ * @&@>E>+
E *&*>: *&@FE *&**8@ OSO+V *&*@' *&*%> *&*@>E%%:+ *&*%:+ * @&88:+
F *&*>: *&' *&**8@ OSO+V *&*@' *&*%> *&*@>E%%:+ *&*%:+ * @&8%%*%
@* *&@*' *&'*: *&**>'+ OSOTN *&*@E *&*+% *&*%F*@+ *&*%:+ @&'F'E()*> '&@*:E+
@@ *&@*F *&''@ *&**>>: OSOTN *&*@E *&*+% *&*88++%:+ *&*%:+ >&*@F'()*> '&@*FE@
@' *&@*> *&''E *&**>8F OSOTT *&*@: *&*+* *&*8'@%+ *&*%:+ %&F++'()*> @&FEE:+
@% *&@:: *&'%> *&*@*E8 OSONT *&*': *&*E* *&@@:8E%:+ *&*%:+ >&E'+'E()*+ %&'*E':
@8 *&@:: *&'8' *&*@*E8 OSON+ *&*'> *&*:E *&@@:8E%:+ *&*%:+ >&E'+'E()*+ %&@'E:'
@+ *&@:: *&'+@ *&*@*E8 OSONO *&*'+ *&*:+ *&@@:8E%:+ *&*%:+ >&E'+'E()*+ %&*@>+8
@> *&*E@ *&'>E *&**8F> OSO++ *&*@@ *&*%' *&*'8>*%:+ *&*%:+ * @&'F'EE
@: *&*:@ *&':% *&**8%+ OSO;< *&**F *&*'E *&*@EF*%:+ *&*%:+ * @&@@'+@
@E *&*FE *&': *&**> OSO+W *&*@% *&*%F *&*%>*@+ *&*%:+ * @&++'>8
@F *&@*: *&'>+ *&**>++ OSO+< *&*@8 *&*8% *&*8'F%%:+ *&*%:+ 8&>%>E()*> @&:':''
'* *&@@E *&'>E *&**:'% OSOT; *&*@> *&*8: *&*+''@+ *&*%:+ @&'++>E()*+ @&EE%8>
'@ *&@%> *&'>+ *&**E%% OSOT= *&*@E *&*++ *&*>F%> *&*%:+ '&:@E:'()*+ '&@F+%8
'' *&@'F *&'>: *&**:F OSOTV *&*@: *&*+' *&*>'8*%:+ *&*%:+ '&@'+@'()*+ '&*>>:+
'% *&@%' *&':8 *&**E*E OSOTV *&*@: *&*+' *&*>+%8 *&*%:+ '&%:+>E()*+ '&*>*:F
'8 *&@>% *&':E *&**FFE OSOV+ *&*'@ *&*>% *&*FF>%%:+ *&*%:+ +&%*'*E()*+ '&+*E@8
'+ *&@:: *&':@ *&*@*E8 OSOV= *&*'% *&*:* *&@@:8E%:+ *&*%:+ >&E'+'E()*+ '&:F%F'
'> *&@E> *&':@ *&*@@%F OSOV< *&*'8 *&*:% *&@'F:%+ *&*%:+ :&E:*:'()*+ '&F%+FE
': *&@E% *&':8 *&*@@'@ OSOVU *&*'8 *&*:@ *&@'++E%:+ *&*%:+ :&+@>8E()*+ '&E+:
'E *&@E' *&':+ *&*@@@+ OSOV= *&*'8 *&*:@ *&@'8'@+ *&*%:+ :&%FF>E()*+ '&E%@*+
'F *&@E@ *&':> *&*@@*E OSOV= *&*'% *&*:* *&@''E+%:+ *&*%:+ :&'E%+'()*+ '&E*+%
%* *&@:E *&':E *&*@*F OSOVW *&*'% *&*>E *&@@EE@+ *&*%:+ >&F%EEE()*+ '&:%EF+
%@ *&'F> *&'>+ *&*@E@% OSOUO *&*8* *&@@F *&%'E+> *&*%:+ *&***'8E%:@ 8&::E@
%' *&'F' *&'8% *&*@:EE OSOUW *&*8% *&@'F *&%@F:8 *&*%:+ *&***'8*E8+ +&@8*':
%% *&%EF *&'@: *&*'%E' OS;+U *&*>8 *&@F' *&+>:8+%:+ *&*%:+ *&***8+''': :&>>E%
%8 *&+@+ *&@E' *&*%@+8 OS+O+ *&@*@ *&%*% *&FF8+F%:+ *&*%:+ *&***E@>:' @'&@*8+
%+ *&8' *&@E> *&*'+:' OS;W; *&*E* *&'8@ *&>>@+ *&*%:+ *&***+%'8E F&>+F%
%> *&%%: *&' *&*'*>8 OS;+O *&*>* *&@E* *&8'+EE%:+ *&*%:+ *&***%%@8'@ :&'*:F@
%: *&%'E *&'*' *&*'**F OS;;W *&*+E *&@:8 *&8*%88 *&*%:+ *&***%@''>F >&F8+F+
%E *&%+F *&@F% *&*'@FE OS;TT *&*>> *&@FF *&8E%%*%:+ *&*%:+ *&***%E*8@F :&F+>F+
%F *&8'> *&@E *&*'>*F OS;W< *&*E8 *&'+% *&>E*+%+ *&*%:+ *&***+8E:'% @*&@'%F
8* *&8E@ *&@>+ *&*'F8> OS+OU *&@*8 *&%@' *&E>:>*%:+ *&*%:+ *&***:*E%++ @'&8:*@
























8' *&'E: *&@8@ *&*@:+E OS;VN *&*:% *&'@E *&%*EEE%:+ *&*%:+ *&***'%@+E@ E&:*:*:
8% *&*>: *&@F@ *&**8@ OSO+N *&*@% *&*%E *&*@>E%%:+ *&*%:+ * @&+**++
88 *&@@+ *&'' *&**:*8 OSOT= *&*@F *&*+> *&*8F+F%:+ *&*%:+ *&****@*%' '&'%>*:
8+ *&@8 *&'8 *&**E+: OSOV+ *&*'@ *&*>' *&*:%+ *&*%:+ *&****%*:' '&8F+%'
8> *&@8> *&'+% *&**EF8 OSOV; *&*'@ *&*>' *&*:FF%+ *&*%:+ %&>'@@'()*+ '&8>E++
8: *&@F8 *&'%F *&*@@EE OSONU *&*'F *&*E: *&@8@@%+ *&*%:+ E&E8%+'()*+ %&8:'':
8E *&'*F *&'@8 *&*@'E OSO=O *&*%+ *&@*8 *&@>%E*%:+ *&*%:+ *&***@*:::F 8&@:::8
8F *&'*' *&'@ *&*@'%: OSOW< *&*%8 *&@*% *&@+%*@+ *&*%:+ F&E+:'E()*+ 8&@@8:%
+* *&@E> *&'*: *&*@@%F OSOWV *&*%' *&*F> *&@'F:%+ *&*%:+ :&E:*:'()*+ %&E8%:'
+@ *&@F *&'@' *&*@@>8 OSOWV *&*%' *&*F> *&@%+%:+ *&*%:+ *&****E%+' %&E%%:E
+' *&@:% *&'@: *&*@*+F OSON= *&*'E *&*E+ *&@@''%%:+ *&*%:+ >&%::'E()*+ %&8@*%%
+% *&@E *&''@ *&*@@*' OSONU *&*'F *&*E: *&@'@+ *&*%:+ *&****:@>E %&8E8*F
+8 *&@E% *&''% *&*@@'@ OSON< *&*'F *&*EE *&@'++E%:+ *&*%:+ :&+@>8E()*+ %&+@*%F
++ *&@>% *&''+ *&**FFE OSON+ *&*'> *&*:: *&*FF>%%:+ *&*%:+ +&%*'*E()*+ %&*FEF+
+> *&@E *&''% *&*@@*' OSONU *&*'F *&*E> *&@'@+ *&*%:+ *&****:@>E %&8+'E8
+: *&@8% *&''E *&**E:> OSOVN *&*'' *&*>: *&*:>>E%:+ *&*%:+ %&%8%>E()*+ '&>E'F8
+E *&@%% *&'%F *&**E@8 OSOVO *&*'* *&*>* *&*>>%%%:+ *&*%:+ '&8>*8E()*+ '&%E*8:
+F *&@'E *&'8E *&**:E8 OSOT= *&*@E *&*++ *&*>@88 *&*%:+ '&*8'EE()*+ '&'*:E8
>* *&@'+ *&'+' *&**:>+ OSOTN *&*@E *&*+% *&*+E+F%:+ *&*%:+ *&****@E '&@'@E:
>@ *&@'' *&'8: *&**:8: OSOTN *&*@E *&*+% *&*++E@+ *&*%:+ @&+>'EE()*+ '&@@'E:
>' *&@'8 *&'8@ *&**:+F OSOT= *&*@E *&*++ *&*+:>> *&*%:+ @&:'*%'()*+ '&'**F:
>% *&@%+ *&'%: *&**E': OSOV; *&*'* *&*>@ *&*>E%8%:+ *&*%:+ *&****'>%' '&8%>>>
>8 *&@'> *&'%+ *&**::' OSOTU *&*@F *&*+: *&*+F+%+ *&*%:+ @&EE*%'()*+ '&'F%+:
>+ *&@'+ *&'%+ *&**:>+ OSOTU *&*@F *&*+: *&*+E+F%:+ *&*%:+ *&****@E '&':+%:
>> *&@'F *&'%8 *&**:F OSOT< *&*'* *&*+F *&*>'8*%:+ *&*%:+ '&@'+@'()*+ '&%+E'@
>: *&@'% *&'%8 *&**:+% OSOT= *&*@F *&*+> *&*+>:%%:+ *&*%:+ @&>8@'E()*+ '&'8E+%
>E *&@': *&'%+ *&**::E OSOT< *&*@F *&*+E *&*>*8E%:+ *&*%:+ @&F>@'E()*+ '&%@@::
>F *&@'> *&'%8 *&**::' OSOTU *&*@F *&*+E *&*+F+%+ *&*%:+ @&EE*%'()*+ '&%*%%:
:* *&@'+ *&'%8 *&**:>+ OSOTU *&*@F *&*+: *&*+E+F%:+ *&*%:+ *&****@E '&'E+*F
:@ *&@@@ *&'%@ *&**>E OSOTV *&*@: *&*+@ *&*8>'*%:+ *&*%:+ :&8':'()*> '&*+++@
:' *&@@@ *&'%+ *&**>E OSOTV *&*@: *&*+@ *&*8>'*%:+ *&*%:+ :&8':'()*> '&*'*+%
:% *&@@@ *&'%> *&**>E OSOTV *&*@: *&*+* *&*8>'*%:+ *&*%:+ :&8':'()*> '&*@@F>
:8 *&@*: *&'%E *&**>++ OSOT+ *&*@> *&*8E *&*8'F%%:+ *&*%:+ 8&>%>E()*> @&F'%@>
:+ *&@@F *&'8 *&**:'F OSOTN *&*@E *&*+% *&*+%@*%:+ *&*%:+ @&%%@+'()*+ '&@'@*'
:> *&@'@ *&'8 *&**:8@ OSOTW *&*@E *&*+8 *&*+8F*%:+ *&*%:+ @&8E+@'()*+ '&@+>>:
:: *&@@: *&'8@ *&**:@> OSOTN *&*@: *&*+' *&*+@%%%:+ *&*%:+ @&@E*8E()*+ '&*:>:'
:E *&@@% *&'8 *&**>F' OSOTV *&*@: *&*+* *&*8:EE%:+ *&*%:+ E&E>*E()*> '&*@8*E
:F *&@@ *&'8@ *&**>:8 OSOTT *&*@> *&*8F *&*8+%:+ *&*%:+ >&:'()*> @&F+'8:
E* *&@*F *&'8 *&**>>: OSOT+ *&*@> *&*8F *&*88++%:+ *&*%:+ >&*@F'()*> @&F8':E
E@ *&@*: *&'%8 *&**>++ OSOTT *&*@> *&*8F *&*8'F%%:+ *&*%:+ 8&>%>E()*> @&F+>*8
E' *&@*> *&''> *&**>8F OSOTT *&*@: *&*+* *&*8'@%+ *&*%:+ %&F++'()*> '&**>%+
E% *&@'E *&'' *&**:E8 OSOV; *&*'@ *&*>' *&*>@88 *&*%:+ '&*8'EE()*+ '&8EEE8
E8 *&@*' *&'@' *&**>'+ OSOTV *&*@: *&*+@ *&*%F*@+ *&*%:+ @&'F'E()*> '&*+E@%
E+ *&*:% *&'*% *&**88: OSO+W *&*@% *&*%E *&*@FFE%:+ *&*%:+ * @&+%E'E
E> *&*:% *&@F: *&**88: OSO+W *&*@% *&*8* *&*@FFE%:+ *&*%:+ * @&+E+@%
E: *&*:% *&@F8 *&**88: OSO+= *&*@% *&*8* *&*@FFE%:+ *&*%:+ * @&>*F>+
EE *&*:% *&'*% *&**88: OSO+W *&*@% *&*%E *&*@FFE%:+ *&*%:+ * @&+%E'E
EF *&@:' *&'@ *&*@*+% OSONU *&*'F *&*EE *&@@*F8 *&*%:+ >&'>>EE()*+ %&+*%>%
F* *&@:' *&'@% *&*@*+% OSONU *&*'F *&*E> *&@@*F8 *&*%:+ >&'>>EE()*+ %&8+8'F









>=(*? @*+(4'-$-/ +(4'-$-/ ! @*+(4'-$-/ +(4'-$-/ !
9 :;;<=< <::<=< 75AA ;>:=? :>?=@ 75B8
?A ;B>B=< ?C?> 75:C ?A=? C<=9 65CD
?> <::<=< >AC9=@ 75BE C?=< ;>=? F758B (7D'$E'F'G A=>A?
?; ;:;;=C 9C@<=> 758C C<=9 BA F75GE
>A ;<::=? >;9< 75AA >A=; >A=< F7578
>9 <;BB=B ><<: 756: >A=; <B=> 75B:
<> <>9B=C <>9B=C 7577 ?A=? >A=; 75:8
9> <>9B=C ><<: 7568 BA BA 7577
9 ;:;;=C <>9B=C 75BE BA >A=; 657C
?A :;;<=< >;9< 75:G <B=> BA F75EC
?> ;:;;=C <::<=< 756D BA >A=; 657C
?; ;:;;=C ;B>B=< 7588 >A=; <A=9 75B6 (7D'$E'F'G A=><?
>A ;B>B=< <>9B=C 756D BA BA 7577
>9 >;9< >:C>=? 7577 ?A=? BA F75:7
<> >AC9=@ BB9?=: 75CB BA BA 7577
;A ??:B=: BB:C=< 75AG BA BA 7577
9 C?;@=@ >AC9=@ 75:G >A=; B>9 B5A8
?A BA<;?=< <BA9=: 75C8 >A=; 9B=; 75CD
?> ;:;;=C <::<=< 756D ?A=? B?B=B :577
?; @?A:=< >?99=< 75C: :; 9?=B F75BD (7D'$E'F'G A=<9;
>A ;:;;=C ;:;;=C 7577 :; 9?=B F75BD
>9 CCAB <;BB=B 75A7 ;>=? 9?=B F758G
<B @:A>=@ <::<=< 75:7 C>=: C<=9 7578
;A :;;<=< >?99=< 75C6 >A=; >A=< F7578
9 B<B>;=B B<B>;=B 7577 C<=9 >A=< F75:D
B9 B?@@;=9 C?;@=@ 75AA ?A=? >A=; 75:8
?A ?<B@? B@:;?=@ 758G >A=; BA F75CE
?> B?@@;=9 B<B>;=B 7577 ?A=? ;>=? 658B (7D'$E'F'G A=?::
?;=<B;C B99>B=? B?A>>=> 756B @; >A=; F75CG
>A B?@@;=9 :;;<=< 75BB ;>=? ;?=; F7578
>9 B<B>;=B <::<=< 75C: >A=; >A=; 7577
;A >;9< B@BC=@ 75AG BA ?A=? 8576
9 C?;@=@ ><<: 75:B BA ;?=; :56C
BA 9<C9 B;;@=9 75E7 <B=> C<=9 75G7
B9 ;<::=? <BA9=: 75BE <B=> BA F75EC
?A <::<=< ?B:C=? 75:: >A=; 9?=B 75E7
?9 ??<;=: BACB=? 75:6 BA BA 7577 (7D'$E'F'G A=>@<
>A ?<:A=@ BB>C 75:A 9?=B >A=; F75A8
<A ?A@:=? ?>9@=> F7586 >A=; >A=; 7577
;A ?;B?=9 ?B<?=; 758G BA BA 7577
:A ?;B?=9 ??<;=: 758A ?A=? BA F75:7
@A B;;< CCB=? 75:A >A=; ?A=? F75BA
9 :B;<=B @:A>=@ F7567 B:<=@ B9;=> F758:
>9 9C@<=> >B>A=B 75AC @C=@ 9?=B F75AE
>: ;B>B=< ?C?> 75:C ;?=; :; 75BE (7D'$E'F'G A=><A














,'- ./01 23& !%452%6"'789+
!"#$ :;89 $,32< =>)?'&)64'''''-' 9/@A8 22''''- 9/999@0 2





































!"# $%&'()& *+! *+*,-.
, /0123 *+*. *+**4,/
5 !.0123 *+*. *+**4,/
. ##0123 *+#!/ *+!-/##

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































= !"#$$%%% !&"'%!"& !%"$()(* > '&#)&%%% '####'#* '!$'!(((
()!(%%%% #"))$#)* #&$$#%&! !!%&%%%% ('(($'$$ ('$%#")*
#)''"%%% (#$(&%$$ ##)!)#%( '##))%%% $)(')"*" $(%(*$))
)''))%%% *$!"*"'# )&!%"")! $"%')%%% ())$&!%( (#!'$$(!
"")#'%%% *#&%)(!' ))'%"('! '##))%%% &%%($'(&) &"'&)))$!
")'%$%%% ")')$%&* **!($)!$ '##))%%% #$)&!#') $(%*!*)&
"%$'"%%% "%%"$"(* '!((#'!& (!$)*%%% #%'&'($) &)*"#&&$*
"#&"(%%% ""%*$)"# "((*$$!' #&*&)%%% !&&!'*"* "#&$"'""$
"#&"(%%% "%!)##)" ""%)!)#' )*(&!%%% )'$(&'(% !!)*"!"&























? '##))%%% '##))%%% '##))%%% @ #'##!%%% !*('))&" #$#%*('"
#)''"%%% #*!&$"*! ($''!(&$ !"#$$%%% !"*)%')$ !(*"%&""
()!(%%%% (!("&"*& #!#&#*)' '&#)&%%% #)()*#(# !!'*"!((
#&*&)%%% *)*"'%%) ()!&%**$ '##))%%% ($&'((#) '!*#&&'"
)''))%%% !#&!!"#% $*!%!*"* #'##!%%% #"'")##) $)&"'))'
#'##!%%% !#)!$&"! '$"!(%%) #'##!%%% !&'$#)"& &%%*!"!&!
#)''"%%% #&)%)))% #("#&(*) #&*&)%%% !"(***(( &%"*($'$&
)#&&&%%% )#&!&'*& (%%$'"") *#()%%%% #%*''"'* '&$)&("!
)*(&!%%% *!('!)'( )%"(#!(' *%!($%%% )(*#)#%( (*(#'')!
*))'%%%% "(#**"'! "#'(%$)* *"(()%%% **)#)$&& )*!%(('"




















+ !"#$$%%% &&''$&'&* &&$$%!'&" A &)&*#&%%% &&''&&'(" &&''&&'("
$'%*$%%% !)&%#%#" !'$$'#&% &)&*#&%%% &)))%)%&# &(!!)%&#"
")&$(!%%% &"'"'$$#! &#&*)%"!* &"$$#(%%% '('#($'( &"&#"#)''
&%)#")%%% #$(&&%(* &)"%!*)!& ")&$"%%%% &"")##$!' ")"(!**!$
#'##!%%% &%**!!&(! &##''#&($ &"$$#(%%% &*#'**$*" "#$!$"%)*
$"%')%%% &!%!!$&!% ""#$"(%*' &((*&"%%% &#($#!#'# *"'(##&("
#'##!%%% $*$"$)") &)&"(**"# &"$$#(%%% &(#$&&#$$ *)%$&'&$$
!!%&%%%% &&&*"'!)' &()#'$&&" &)&*#&%%% &)%'*!$') "$#)#)*("
$'%*$%%% &&&(###*! &&#&&'%") '&#)&%%% &*'%'$$$* "'#!#"&&*
#'##!%%% ('%()$)% ('(')&(' #)''"%%% #)&"*&#' &"'&%$"&(





















Engineering Technician              June 2010‐May 2012 
USDA ARS National Sedimentation Laboratory, Oxford, MS 
Graduate Assistant                          August 2010‐May 2012 
The University of Mississippi, University, MS 
 
ACTIVITIES and SERVICE 
 Captain of The University of Mississippi Dance Team–The Ole Miss Rebelettes (2006‐2010) 
 Member of Delta Delta Delta Sorority (2006‐2010) 
 
 
 
 
 
   
